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جوا لأنه يخزن كمية محددة من الشحنة ولفترة زمنية قصيرة نتيجة لحصول التفريغ الكهربائي 
بينه وبين الأجسام الأخرى عند الإستمرار في إضافة الشحنات الكهربائية له ولا ثُمكن 
التحكم قي مقدار سعة الموصل المنفرد . 
و8 هل يمكن الإستمرار فص إضافة الشحنة على موصل كروي منفرد مشحون ومعزول ؟ 
ولماذا ؟ 
كلا لا يمكن . لأن الإستمرار في إضافة الشحنات لهذا الملوصل ستؤدي الى زيادة الجهد 
الكهربائي للموصل وبالتالي يزداد فرق الجهد الكهربائي فيزداد المجال الكهربائي مما يؤدي 
الى حصول تفريغ كهربائي خلال الهواء اللحيط به . 


4# يمكن حساب جهد الموص الكروي المتفرد المشحون المعزول على بعد ( ١‏ ) عن مركز 


الشحنة وفقاً للعلاقة التالية : 


وبما ان ثابت التناسب ( K‏ ) في قانون كولوم يساوي : 


1 
= = 9 2 2 
k TES 9 x10 N.m“/( coulomb) 


@ إذن وبالتعويض فإن العلاقة اعلاه ستصبح بالشكل التالي : 


حيث أن : (ى5 ) : سماحية الفراغ وقيمته تساوي : ”.7/۸ ”107 × 8.85 = £ 


ه88 هل يّمكن صنع جهاز يستعمل لتخزين مقادير كبيرة من الشحنات الكهربائية وتختزين 
فيه الطاقة الكهربائية ؟ 
نعم يمكن ٠‏ وذلك بإستعمال نظام يتألف من موصاین ( بأي شکلین کانا ) معزولین يفصل 
بينهما عازل (أما الفراغ أو الهواء أو أي مادة عازلة كهربائياً) فيكون بمقدوره إختزان شحنات 
موجبة على أحد الموصلين وشحنات سالبة على الموصل الآخر وهذا ما يُسمى ب ((السعة ) . 


رف المتسعة ؟ اة اعها؟ 
عر 9 رو 


المحقسعة : جهاز بُستعمل لتخزين الشحنات الكهربائية والطاقة الكهربائية › يتكون من زوج (أو أكثر) 
من الصفائح الموصلة يفصل بينهماعازل . 
انواعصسا قوجد لتسعات بأشكال هندسية مختافة منها : 
© التسعة ذات المنيعتين التوازيتين . 
(@ التسة ذات الإسطراتين الثم ركزتين . 


اتوید ٠‏ (@ التسعة ذات الرتين الثم ركرتين . 


ا في دراستنا لها الفصل : » المتسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين ‏ فقط 


المتسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين 
ه8 مم تتألف المتسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين ؟ 
تتألف من صفیحتین موصلتین مستویتین معزو لتین ومتوازیتین ومساحة کل منهما (4) 
مفصولتین عن بعضهما بالبعد (۵) ومشحونتین بشحنتین متساویتین مقدارا ومُختلفتين نوعاً . 
ويظهر الشكل التالي خطوط المجل الكهرباني بين صفيحتي متسعة ذات الصفيحتين المستويتين 
المتوازيتين › ويعد مجلا منتضمس !ا إذا كان البعد ( 1 ) بين الصغيحتين صغيراً جد بالمقارنة مح أبعاد 
9 


الصفيحة الواحدة : 
صفيحة سالبة الشحنة 0 3 


( المجال الكهرباني المنتظم ) 


7 


سے 


صفيحة موجبة الشحنة @ + 


يرمز للمتسعة الثابتة في الدوائر الكهربائية بالرمز: -إإ أو إ ل 


يكون المجال الكهربائي بين صفيحتي متسعة مشحونة مجاا منتظضم ا ؟ 
لأن البعد (4) بين الصفيحتين صغير جداً مُقارنةً مع أبعاد الصفيحة الواحدة › لذلك يُهمل 
عدم إنتظام المجال الكهربائي عند الحافات . 
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موجبة ( +) والصفيحة الأخرى ربط الى القطب السالب للبطارية فتظهر عليهها شحنة 
سالبة (0 -) » والشحنتين لهما نفس المقدار وتقعان على السطحين القابلين للصفيحتين 
بسبب قوى التجاذب بين تلك الشحنات . 

يكون صافي الشحنة على صفيحتي متسعة مشحونة يساوي صفراً ؟ 

(الجواب) لأن الصفيحتين تحملان شحنتين مُتساويتين مقداراً ومُختلفتين نوا . 


ا 


a‏ ة : هي نسبة الث نة المختزنة في أي ي من صفيحتي المتسعة إلى مقدار فرق الجهد 
© ويمكن حساب سعة المتسعة بتطبيق العلاقة التالية 


a i SD : e 


یت أن : € : سعة التسعة (( تقاس بوحدة ۴٣٣۵4‏ ورمز لہا ۴ » 
: التعنة الضتزنة تي أي ىن صفيعي المسعة « تقاس بوحدة طص0mاuهc‏ » 
۷ : فرق ايد بين صفيعي المتسعة (« تقاس بومدة ۷٥1٤‏ » 
Farad = 1F = 1 Columb / Volt : iÎ Îne‏ 1 
وحدة (4 )۴١7‏ كبيرة جدا في معظم التطبيقسات العملية › فتكون الوحدات الأكثر 
ملانمة عملياً هي أجڀljء Farad ~J‏ وهي : 


۴ : تقرا ملي فساراد . 1mF = 1073F‏ 
۴ : تقرا مایکروفاراد . 1pF= 10-6F‏ 
۴ : تقرا نانوفسراد . 1nF = 107°F‏ 
٣م‏ : تقرا بیکو فس راد . 1pF= 10 2F‏ 


B®‏ لماذا تكون جميع نقاط الصفيحة الواحدة من صفائح المتسعة بجهد متساو ؟ 
ا الجواب) وذلك لأن صفيحتي المتسعة مصنوعتان من مادة موصلة ومعزولتان . 


0ا المقصود بالمواد العازلة كهربائيا ؟ وما هي أنواعها ؟ 
المواد العازلة كهربانيا : هي مواد غير موصلة كهربائيا في الظروف الإعتيادية وتعمل على تغبير 
مقدار المجال الكهرباثي الموضوعة فيه . 
@ من أمشتها : الورق اشع ٠‏ اللدائن ( البلاستك ) والزجاج . 


تصنف المواد العازلة كهربانياً إلى نوعين : 
@ العوازل القطبية : مثل الماء النقي › » إف تمتلك جزيئاته عزوما كهربائية ثنائية القطبية دائمية 
ويكون التباعد بين مركي شحنتيها الموجبة والسالبة ثابتاً . 


@ العوازں غير القطبية : مثل الزجحاج والبولثلين ٠‏ ويكون التباعد بين مركزي شحنتيها الموجبة 
والسالبة غير ثابتاً . 


a>‏ في أي نوع من pT‏ العوازل الكهربائية تظهرز شحتات سطحية على وجميه ؟ 
ذاكرا العلاقة الرياضية للمجال الكهربائي المتولة من هذه الشحنات ؟ 


العوازل الغير قطبية هي التي تظهر شحنات سطحية على وجهيه ا . 
والعلاقة الرياضية للمجال الكهربائي المتولد هي : Ek = E+E,‏ 
پچت نت > E‏ الال الوت E4.‏ : البال داخل العارك. 


TE 5‏ اا الكهربائي المنتظم في المواد العازلة غير القطبية الموضوعة 
بين صفيحتي متسعة مشحونة ؟ 


الجواب) يعمل الجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة على إزاحة مركزي الشحنتين الموجبة والسالبة 
ف الجزيئة الواحدة بإزاحة ضئيلة › وهذا يعني أنها تكتسب بصورة مؤقتة عزوما كهربائية 
ثنائية القطب بطريقة الحث الكهربائي وبهذا يتحول الجزيء الى دايبول كهربائي يصطف 
بإتجاه المجال الكهربائي ویصبح العازل مستقطباً . 
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<83 ماذا يحصل عند إدخلل عازل قطبي بين صفيحتي متسعة مشحونة ؟ 
امجال الكهربائي بين صفيحتي التسعة سيؤثر في هذه الدايبولات ويجعل مُعظمها يصطف 
بموازاة لمجال ٠‏ ونتيجة لذلك يتولد مجال كهربائي داخل العازل إتجاهه مُعاكس لإتجاه الجال 
الخارجي وأقل منه مقداراً ٠‏ وبالنتيجة يقل مقدار الجال الكهربائي المحصل بين صفيحتي المتسعة. 
3 ماذا يحل عند إدخال عازل غير قطبي بين صفيحتي متسعة مشحونة ؟ 
® الجال الكهربائي بين صفيحتي التسعة سيعمل على إزاحة مركزي الشحنتين الوجبة والسالبة 
في الجزيئة الواحدة بإزاحة ضثيلة ٠‏ وهذا يعني أنها تكتسب بصورة مؤقنة عزوماً كهربائية ثنائية 
القطب بطريقة الحث الكهرباثي ؛ وبهذا يتحول إلى دايبول كهربائي يصطف يإتجاه لجال 
الكهربائي الؤثر . 


في كلا نوعي العازل يشطى متجه المجال الكهرباني المحصل بين صفيحتي متسعة تحتوي 


F=F-F -‏ 
ويكون إتجاه المجال المحص باتجاة المجال الأطي . 
کے ات 
»5 : البال الكرربائي المعصل بوىجود العازك . 
۴ : الجاك الآرربائي الور بين الصفيمتين عندما يون العانرل بينما (الہواء و الفراغ) . 
۾٤‏ : الال الكبربائي داخل العازل . 
4# و يمكن أيضاً حساب المجال الكهرباني المخص وفقا ‏ للعلاقة التالية : 


6# أي أن الجال الكهربائي بين صفيحتي التسعة بوجود العازل يقل الى 

حيے أن : ۸ : ثابت العزلك › وهو عدد تجرد عن الومدات . 
وبا ان العلاقة طردية بين المبال الكهربائي وفرق الجهد بين الصفيحتين بثبوت 
البعد إستنسادا ‏ اى العلاقة ( 1 ٤‏ = ۸7 ) فإن فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة بوجود 
العازل سيقل ابض الى في حالة نكون فيها المتسعة مفصولة عن البطارية . 
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قوة العزل الكهرباني : هي أقصی مقدا لجال کهریائي يمکن أن تحمل الادة قبل حصول الإنهيار 
الكهربائي لها » وعد قوة العزل مادة بأنهها مقياس لقابليتها قي الصمود 


أمام فرق الجهد الكهربائي المسلط عليه ا . 


بوجود الفراغ أو الهواء ٠‏ وهو صفة مميزة للوسط العازل . 


أو تعرضه ا لتأثير حراري کبیر ؟ 


إلى الإنهيار الكهربائي للعازل وذلك نتيجةٌ لعبور الشرارة الكهربائية خلاله . 
ر 2015 الدوے التالت 


بين صفيحتيها ؟ ولماذا ؟ 


للمادة أي : سے = E‏ . 


ه8 ما الفرق بين عازل جزيئاته قطبية وآخر جزيئاته ليست قطبية ؟ 


o 


EEE TERETE 
. الوجبة والسالبة‎ 
رھ واف مواتاة خطوط الجال‎ 
الؤئر وعانظ على اتہاھہ بیہ‎ 
. وال الال الثارجي‎ 


یهبع له عزم شائي تپاي وهو 
داخل الال ويزول هنا العرم بعد 
وال الجال افا رجي 
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ثابت العزل الكهرباني k)‏ ) : هو النسبة بين سعة المتسعة بوجود العازل الى سعة المتسعة 


® ماذا يحصل ؟ ولماذا ؟ عند تسلیط مجال کهربائي كبير المقدار على المادة العازلة 


©©© إن تسليط مجال كهربائي كبير اقدار على الادة العازلة أو تعرضها لتأثير حراري كبير يؤدي 


B3‏ ماذا يحصل لمقدار المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة عند إدخال مادة عازلة 


®#© يقل مقدار المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة عند إدخال مادة عازلة بين صفيحتيها 
: بسبب تولد مجال کهربائي داخل العازل (ږ ۴) اکس بالإتجاه المجال الكهربائي بين 
صفيحتي المتسعة (۴) فيكون المجال الملحصل : ( ۾ 5 - ۴ = 5 ) فيقل بنسبة ثابت العزل 
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إذا كانت متسعة واحدة يفص بين صفيحتيها الهواء ( الغراغ ) 


Ç 


شم تستضدم هذه العلاقة ساب سعة المتسعة أو السامة 
N ED” Td‏ 


AV‏ تستضم هذه العلاقة مساب الاك الكربائي آو فرق 
E‏ ,“ٍ . ي 


d‏ الإبد أو البعد بين الهصفيعتين 


إذا كانت متسعة واحدة يفص بين صضيحتيها مادة عازلة 


0 
AV‏ 5 کے 
َ2 
7 تستضدم حساب سعة المتسعة ب ىجود ( بعد إدخاك ) 
E‏ >= 
k d‏ العارل وعسب معطيات السؤالك 
0 
> 
Ck=k.C‏ 


A 
EET TEETER EEE ER EES > AV, =—— 


E 
تستضم إذا كانت التسعة مفهولة عن الهس (البطاريت‎ «= E س‎ 


ميت أت : 4۷ : فرق اله بيت صفيعي التسعة بو جود العا 


۷ : فرق الہ بين صفيعت التسعة تي مالة الفراغ أو البواء هر العارل بين الصفيعتيت 
€ : سعة المتسعة بى جود الفاترل 
: الساعة السطعية التقابلة لكل ىن صفيعي السعة 


[ عند إد خال مادة عازلة بتن صفيحتي متسعة ر متصلسة بالمصدر) فإن 
سعة التسعة تزداد . 

القعة الضتزنة تزداد . 

€ نرق الہ یبتی تابتاً ر أي أن : ۸۷ = ۽۸۷) . 

[@ عند إد خال مادة عازلة بتن صفيحتي متسعة ( منصولة عن المصدر) فإن : 

سعة التسعة تزداد . 

التعنة تبقى نابتة ( آي أن : Q@‏ = »© ) . 

ات ا 


إشرح نشاط ا یبین ن تأثیر ا العازل امنا زز بين صفيحتي متسعة مشحونة ومفصولة 
عن البطارية فص مقدار فرق الجهد الكهربائي بينهما ( تجربة فرداي ) ٠‏ وما تأثيره فص سعة 
المتسعة ؟ 


متسعة ذات الصفيحتين التوازيتين ( العازل بينهما هواء ) غير مشحونة › بطارية فولطيتها مناسبة ؛ 
جهاز فولطميتر › أسلاك توصيل ٠‏ لوح من مادة عازلة كهربائیاً ( ثابت عزلها ۸) | سسس 


نربط أحد قطبي البطارية بإحدى الصفيحتين ٠‏ ثم نربط القطب الآخر س 
بالصفيحة الثانية ٠‏ ستنشحن إحدى الصفيحتين بالشحنة الموجبة (۳4) 
والأخرى بالشحنة السالبة (0@-) . 

نفصل البطارية عن الصفيحتين . 

[€ نربط الطرف الموجب للفولطميتر بالصفيحة الموجبة ونربط طرفه السالب 
بالصفيحة السالبة › نلاحظ إنحراف مؤشر الفولطميتر عند قراءة معينة 
وهذا يعني تولد فرق جهد كهرباأئي (۸۷7) بين صفيحتي المتسعة E‏ 
المشحونة في الحالة التي يكون فيها الهواء هو العازل بينهما . ر 1 

3 تدخل اللوح العسازل بين صفيحتي المتسعة المشحونة ٠‏ ألاحظ حصول 

نقصان في قراءة الفولطميتر (۸۷) . 
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إدخال مادة عازلة ثابت عزلها (1) بين صفيحتي المتسعة المشحونة يتسبب قي إنقاص فرق الجهد 
بينهما بنسبة مقدارها ثابت العزل (۸) ۰ لأن : ۸۷/۸ = ۽۸۷ 
تزداد سعة المتسعة وفقا للمعادلة : 2/۸۷ = )€ بسبب نقصان فرق الجهد (۸۷) بثبوت 


الشحنة (@) . 
تزداد سعة المتسعة بعد إدخال العازل الكهربائي وفقاً للمعادلة : k €٤‏ = € ۰ حیث تزداد 
بنسبة ()) . 


2 


رو اهل المؤثرة في سعة | 


83 ما العوامل المؤثرة فصي سعة المتسعة ؟ أكتب علاقة رياضية توضح ذلك . 


e 


3 المساحة السطحية (4) المتقابلة لكل من الصفيحتين › وتتناسب معها طرديا (4 » )٥‏ . 


البعد (4) بين الصفيحتين › وتتناسب معه عكسيا( »> )٤٥‏ 


نوع الوسط العازل بين الصفيحتين . وفقا للعلاقة الآتية : 


<83 وضّح عملي ا كيف تتغير مقدار سعة المتسعة )١(‏ ذات الصفيحتين المتوازيتين 
عند تغير المساحة السطحية (4) المتقابلة للصفيحتين ؟ 


نربط طرق الفولطميتر بين صفيحتي متسعة مشحونة 
بشحنة مقدارها (0) مفصولة عن مصدر الفولطية . 

عندما تكون الملساحة السطحية المتقابلة لصفيحتي المتسعة 
تساوي (4) تكون قراءة الفولطميتر عند تدريجة معينة 
فيكون فرق الجهد بين الصفيحتين يساوي (۸۷) . 

عند تقليل المساحة السطحية المتقابلة للصفيحتين الى نصف 

ما كانت عليه (أي عندما تكون 4 ) وذلك بإزاحة إحدى 

الصفيحتين جانباً (مع بقاء مقدار الشحنة ثابتاً) نلاحظ إزدياد 

قراءة الفولطمیتر الى ضعف ما كانت عليه ( اى تصبح ۸۷ 2 ) 

مما يؤدي الى نقصان سعة المتسعة ٠.‏ 


6 السعة )١(‏ تقل بزيادة فرق الجهد (۸۷) مع ثبوت الشحنة (0) » وفقاً للعلاقة : رگ 6 


السعة (۲) تتناسب طردياً مع المساحة (4) السطحية المتقابلة للصفيحتين (وبالعكس) » أي أن : (4 » ) 


B®‏ وفح عمليآ كيف تتغير مقدار سعة المتسعة )٤(‏ ذات الصفيحتين المتوازيتين عند 
تغير البعد (4) بين الصفيحتين المتوازيتين ؟ 


8© نربط طرف الفولطميتر بين صفيحتي متسعة مشحونة 
بشحنة مقدارها (0) مفصولة عن مصدر الفولطية . 

عندمايكون البعد الإبتدائي بين صفيحتي امتسعة 
هو (4) » تشير قراءة الفولطميتر الى مقدار معين لفرق 
الجهد (4۷) بين الصفيحتين المشحونتين بشحنة معينة (0) . E‏ 

[€ عند تقريب الصفيحتين من بعضه ما الى البعد (ه 5 


٠ 5‏ 
(أي نصف ما كان عليه ) ( مع بقاء مقدار الشحنة ثابتاً)» a‏ ! 
نلاحظ أن قراءة الفولطميتر تقل الى نصف ما كانت عليه (أي 2۸۷ ). 1 1 


6€ السعة )C(‏ تزداد عن نقصان فرق الجهد (۸۷) مع ثبوت الشحنة (0) » وفقاً للعلاقة : رگ .(C‏ 
6€ السعة )١(‏ تتناسب عكسياً مع البعد بين الصفيحتين (4) (وبالعكس) » أي أن : ( » ) 
شحنت متسعة ثم فصلت عن المحدر » ما الذي يحصل لقراءة الفولطميتر المربوط 
الى طرفيها إذا أصبح البعد بين صفيحتيها نصف ما كانت عليه ؟ 
(الجواب) تقل قراءة الفولطميتر الى النصف بسبب تضاعف سعة المتسعة ( سعة المتسعة تتناسب 
عكسيا مع البعد بين صفيحتيها ) › وإن فرق الجهد يتناسب عكسيا مع السعة 
بثبوت الشحنة . 
ه8 شحنت متسعة ثم قصلت عن المصدر ٠‏ ما الذي يحدث لقراءة الفولطميتر المربوط 
الى طرفيها إذا أصبحت المساحة المتقابلة لصفيحتيها نصف ما كانت عليه ؟ 
(الجواب) تتضاعف قراءة الفولطميتر بسبب تضاعف فرق الجهد بين الصفيحتين لأن السعة تصبح 
نصف ما كانت عليه (سعة المتسعة تتناسب طردياً مع املساحة السطحية المتقابلة 
للصفيحتين المتوازيتين) وإن فرق الجهد يتناسب عكسيا مع السعة بثبوت الشحنة . 
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برت رسکی .الوا ادات بوا که خسم قم کات ےت ٠‏ وکح ب 
يحصل لكل من سعتها وشحنته ا وفرق الجهد بين صفيحتيها إذا أبدل الهواء بين 
صفیحتیها بعازل آخر ؟ 


السعة تزداد لأن k ٤‏ = ۽٥‏ 
الشحنة تبقى ثابتة لأن المتسعة مفصولة عن المصدر الشاحن . 
فرق الجهد يقل لأن فرق الجهد يتناسب عكسياً مع السعة عند ثبوت مقدار الشحنة »> ۸۷ 


متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين سعتها ( ۴م 10 ) شُحنت بوساطة بطارية فرق الجهد 
بين قطبيها ( ۷ 12 ) » فإذا قصلت المتسعة عن البطارية ثم أدخل بين صفيحتيها لوح من 
مادة عازلة كهربائياً ثابت عزلها ( 6 ) يملا الحيز بينهما. ما مقدار : 

683 الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي المتسعة . سعة المتسعة بوجود العازل الكهربائي . 
[€ فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة بعد إدخال العازل . 


0 c-ٌ > @Q=C x AV حل ع‎ 
0310 x% 1072 x 12= 120 « 10C 


@ c.=kCc=6 x10 x 1072 F = 60 x 10712 F 
AV _12 
متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين . البعد بين صفيحتيها ( ۸ء 0.5 ) وكل من صفيحتيها‎ 
› مربعة الشكل طول ضلع كل منها ( ”> 10 ) ويفصل بينهما الفراغ‎ 


( علما أن سماحية الغراغ .10712 × 8.85 = 8 ) › ما مقدار : 


ما أن كل ىن صفيعي السعة مربعة 

ا :رت ا ر 
10 

10 cm = oo 2 = 0.1m 

= (0.1) =1 x 1072 m2 

الد بوت ااي » 


d = 0.5 e = 5 x 1073m 


Eyî i LEO 
ی چو او ك‎ 
C= 8.85 x 10 3 


2.77 8 AO AF 277 DF 


Q = CAV = 17.7 x 10712 x10 
=177 x 1072 € 


[€ سعة المنسعة . الشحنة المختزنة في أي من صفيحتيها بعد تسليط فرق جهد (۷ 10) بينهما . 


يقول صديقك إن المتسعة المشحونة تختزن شحنة مقدارها يساوي كذا › وإنك تقول 
إن المتسعة المشحونة تكون شحنتها الكلية تساوي صفراً › ومّدرسك يقول إن كلا 
القولين صحيح ! وظّح كيف يكون ذلك ؟ 
إن المتسعة المشحونة تختزن شحنة موجبة )+Q(‏ في إحدی صفيحتيهاوتختزن شحنة 
سالبة (0-) في الصفيحة الأخرى وبالقدار نفسه . فيكون صافي الشحنة (الشحنة الكلية0) 
الختزنة في المتسعة يساوي صفراًءلأن  :‏ 0= (@-) + 0+ = ي 


4 
EEE‏ 
B8‏ ما الغرض ( الفائدة العملية ) من ربط المتسعات على التوازي ؟ 
االجواب) وذلك لزيادة السعة الافئة للمجموعة › فتزداد بذلك املساحة السطحية المثقابلة 
لصفيحتي المتسعة اللكافئة للمجموعة المتوازية . 
B8‏ يزداد مقدار السعة المكافئة لمجموعة المتسعى_تت المربوطة على التوازي 
فسر ذلك ؟ 
الجواب) إن ربط المتسعات على التوازي يعني زيادة الملساحة السطحية المتقابلة لصفيحتي المتسعة 
المكافئة ٠‏ فيزداد بذلك مقدار سعة المتسعة المكافئة ويكون أكبر من أكبر سعة في المجموعة 
على فرض ثبوت البعد بين الصفيحتين ونوع العازل . 
4 يتم ربط عدد من المتسعات ( على التوازي ) كما في الشكل : 
C1‏ 


WN @ Telegram 


تابعونا على التليكرام 
ننشر ملازم حصرية 
فقط وحصریا على قناتنا 


با 7 
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خواص ربط المتسعات على التوازي 


: PTP O 
فرق الج‎ 8 
ٍ أي أن‎ ٠ فرق الجهد ( ۸7 ) يكون متساوي لكل المتسعات‎ 


AV1= AV= AV3 = ...... = AVpattery = AV 
2 


الشحنة الكلية للمجموعة (.,ر,0 ) يُمكن إيجادها بطريقتين : 
الطريقة الأولى بتطبيق العلاقة التالية : Qitotal = Ceq X AV‏ 


Qrotal = Q1 + Q2 + @3 + ٠ ......+ @„  : الطريقة الثانية بتطبيق العلاقة التالية‎ 


E3‏ ااسحة المكافئة 
يمكن حساب السعة المكافئة (,)) بتطبيق العلاقة التالية : 


Ca CF CG EOS E a Cn 


٠ المكافئة لمجموعة من المتسعات‎ a 1 EE 


المربوطة على التوازي ؟ أو أثبت أن : €2 + ٥‏ = € 


Qrtotal = Q1 + Q2 : بما أن‎ 
Q = C.AV : وبما أن‎ 
C.q AV = C1 AV + C2 AV إذن.:‎ 


Ceq AV = (C1 + C2 ) AV‏ د 
وبقسمة طرف المعادلة على (4۷) نحصل على : 


إحسب مقدار : 

[€ السعة المكافئة للمجموعة . 

الشحنة المُختزنة في أي من صفيحتي كل متسعة . 
الشحنة الكلية المُختزنة في المجموعة . 


AVrora = AV1 = AV2 = AV; = AV4 = AV = 12V 


Q1 = CAV =4 x12 = 48 uCoulomb 
Q2 = CAV =8 x12 = 96 uCoulomb 
Q3 = CAV = 12 x12 = 144 uCoulomb 
Q4 = C4AV =6 x12 = 72 uCoulomb 


يُمكن حساب الشحنة الكلية المختزنة في المجموعة بطريقتين : 
الطريقة الأولى باستخدام العلاقة التالية : ۵۷ × و٤‏ = 0:1 
Qıota = 30 x 12 = 360 uCoulomb‏ 


الطريقة الثانية باستخدام العلاقة التالية : 


Qiota = Q1 + Q2 + Q3 + Q4 
Qrotaı = 48 + 96 + 144 + 72 = 360 HCoulomb 


فرق جهدها ( ۷ 12 )۰ إحسب : 
@ السعة المكافنة للمجموعة . 


أربع مَتسعات سعاتها حسب الترتیب (۴ س 6 , 121۴ , u۴ , BF‏ 4) مربوطة مع بعضھا 
على التوازي ٠‏ ربطت المجموعة عبر قطبي بطارية فرق الجهد بين قطبيها( 127 ) 


ED C., = C1 + C+ C+ Cy ادحل ع‎ 
= 4+ 8 +12 +6 = 30 UF 


بما أن المتسعات مربوطة مع بعضها على التوازي » فيكون فرق الجهد بين صفيحتي 
كل منهما مُتساوٍ › ويساوي فرق الجهد بين قطبي البطارية ( 12۷ ) ۰ أي أن : 


المتسعتان ( ۴ 5 = د٤‏ , ۴م 3 = ۲ ) مربوطتان على التوازي › وصلتا ای بطاریة 
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8 ما الغرض ( الفائدة العملية ) من ربط المتسعات على التوالي ؟ 
9 ایکون بإمکاننا وضع فرق جهد كهربائي بمقدار أكبر على طرفي المجموعة قد لا تتحمله أي 
يقل مقدار السعة المكافئة لمجموعة المتسعات المربوطة على التوالي ٠‏ ويكون 
أصغر من أصغر سعة متسعة في المجموعة › فشر ذلك ؟ 
١‏ الجواب ): إن ربط المتسعات على التوالي يعني زيادة البعد بين صفيحتي المتسعة اللكافئة › على فرض 
ثبوت مساحة الصفيحتين ونوع العازل . 


هھ عند ربط مجموعة من المتسعات على التوالي ٠‏ فإن : 


E8‏ فرق الجمد 


فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة أي أن : 
AV2 + ۵1‏ + ۸ 


إن مقدار الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي كل مُتسعة مُتساو ويساوي الشحنة الكلية 
للمجموعة »أي أن : 


وبتوحيد المقامات في المعادلة نحصل على : 2 = وی 
تحدم هذه العادقة في حالة ربط متسعتین عای التوالي ولیس أکثر. 


@ 
ثلاث متسعات من ذوات الصفيحتين المتوازيتين سعاتها حسب الترتيب 

)300 ٥( مربوطة مع بعضها على التوالي . شحنت بشحنة كلية‎ )6 ۴ , uF , 18 uF) 
: إحسب مقدار‎ 

€3 السعة المكافئة للمجموعة . 

@ الث نة المختزنة في أي من فد . قل 5 .. . 
@ فرق الجهد الكلي بين طرفي المجموعة . 

فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة . 


Cı = 6F C3 = 9F Cy = 18uF 


0 


[ بما أن المتسعات مربوطة على التوالي › فإن : 

Or = Q1 = Q2 = Q3 = @ = 300 nC 
300 

AV, = — = 100V 
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متسعتان من ذوات الصفیحتین المتوازیتین ( ۴ 6 = ر٤‏ , ۴ 3 = )€ ) مریوطتان 
على التوالي › شحنت المجموعة بشحنة كلية مقدارها ( 1€ 72 ) › إحسب مقدار : 

€8 فرق الجهد الكي بين طرفي المجموعة . 
@ فرق الجهد بين صفيحتي كل متسة . 


من المعلومات المثبتة في الشكل التالي ٠‏ أحسب مقدار : 
€3 السعة المُكافئة للمجموعة . 
الشحنة الكلية المُختزنة في المجموعة . 

€ الش نة المُختزنة في أي من في تي کل م ك 
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8 نحسب السعة المكافنة ( غ ) للمتسعتين ( .€ و ر ) المربوطتين مع بعضهما على التوالي : 
8_1 4 1 1 1 1 1 

: E aT O Tg NOSE 

والآن نقوم بحساب السعة المكافنة الكلية ( يع( ) لمجموعة التوازي ( و٤‏ و ع ) في الشكل التالي : 

C.q = + Cg = 12 + 18 = 30 uF 1 

لحساب الشحنة الكلية للمجموعة نطبق العلاقة التالية : 1 
Qtotal = Ceq X AVroraı = 30 x 12 = 360 Coulomb‏ ۱ 

1 

[€ من ملاحظة الشكل المجاور نجد أن فرق الجهد بين طرفي المُتسعتين 
المربوطتين على التوازي ( و٤‏ و ٤‏ ) كمايلي : 
AVrora = AV = AV3 = 12V 1‏ 1 
وبذلك يمكن حساب شحنة كل منهما كالآتي : 1 
و 1 

Q= C x AV = 12 x12 = 144 uCoulomb‏ ا 
Q3 = Cg x AV =18 x12 = 26 uCoulomb‏ 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 


من الشكل المج ور حيث ان مقادير 
Cı = 20 uF ,C2 = 30 UF ,C3 = 18 UF‏ 
إحسب مقدار : 

€3 االسعة المكافنة للمجموعة . 
@ الشحنة الكية المختزنة في المجموعة . 
€3 فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة ٥‏ . 


RES‏ فی المجال الكهربائي للحنسعةۃ 


يمكن حساب الطاقة المختزنة ب2 المجال الكهربائي للمتسهة من خلال رسم مخطط بياني يوضح العلاقة 
الطردية بين الشحنة (@ ) المختزنة ب أي من صفيجتي المتسحة وفرق الجهد الكهربائي (۸7) بينهما . 
ومن خلال <+ساب مساحة المثلث البين ب الشكل التالي ( مساحة المثلث 2 القاعدة × الارتفضاع ) 
حيث القاعدة (نمثل ۸۷) › والارتفاع ( يمثل مقدار الشحنة @ ) يمكن < ساب الطاقة الختزنة 
ب المجال الكهربائي للمتسعة وكما يلي : 


لذلك فان الطاقة المختزنة 2 الجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة يمكن أن تكتب وفقا للصيغ التالية : 
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عیے أت : ۶۴ : الطاقة الضترنة في الجال الكبربائي وتقاس بوحدة الوك (3) 
عندسا تكرت القعنة بالك ولوم )٥(‏ وفرق الد بالف ولط (۷) والسعة بالفا راد (۴) 


ات4 كذلك يمكن <ساب القدرة الكهربائية المختزنة ب2 المتسعة من العلاقة التالية : 


ود5 قياس القد_ة هي الواط )W(‏ عندبا تك ون الطاقة بالول والزىن بالكانية . 


ما مقدار الطاقة المخزونة في المجال الكهربائي لمتسعة سعتھا ( ۴م 2 ) إذا شّحنت 
لفرق جهد کهربائي ( ۷ 5000 )۰ وما مقدار القدرة التي نحصل عليها عند تفريغفها 
بزمن ( کس 10) ؟ 


PEetectric = 2 C.(AV)2 = 2× 2 x 1076 x (5000 )2 = 25 Joul 


25 


Power (P) = LEsecrie. _ = 2.5 x 106 Watt 


time (t) 10 x 1076 
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متسعتان من ذوات الصفیحتین المتوازیتین ( ۴ 6 = ر٤‏ , 3۸۴ = ,€ ) مربوطتان مع 
بعفهما علم التوالي › بطت مجموعتهما بين قطبي بطارية فرق الجهد بين قطبيها 
٠) 24۷ (‏ وكان الفراغ عازلا بين صفيحتي كل منهما ٠‏ إذا أدخل بين صفيحتي كل منهما 
لوح من مادة عازلة ثابت عزلها (2) يملا الحيز بينهما ( وما زالت المجموعة متصلة 
بالبطارية ) ٠‏ فما مقدار فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة › والطاقة المُختزنة في 
المجال الكهربائي بين صفيحتي كل متسعة في حالتين : 

68 قبل إدخال العازل . بعد إدخال العازل . 


€3 قبل إدخال العازل نحسب السعة المُكافنة للمجموعة بتطبيق العلاقة التالية : 
رال ع OS ig‏ 1 
C= 2F‏ > — = — == = — — س 
e Sc 3" 6 6 2 E E‏ 
ثم نحسب الشحنة الكلية المُختزنة في المجموعة بتطبيق العلاقة التالية : 
Qrotal = Ceq X AVrorat 5 2 xX 24 = 48 uCoulomb‏ 
وبما أن المُتسعتان مربوطتان على التوالي » تكون الشحنات المختزنة في أي من صفيحتي كل منهما متساوية المقدار › 


Qrota = Q1 = Q2 = Q = 48 Coulomb : أي ان‎ 
CE. AST E... a E ag 
ی ا ا ا ا‎ 
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ولحساب الطاقة المُختزنة في المجال الكهرباني بين صفيحتي كل مُتسعة نطبق العلاقة التالية : 
الكهرا a‏ 
PE (electric = = Cc x (AV1)? = 2 x3 x 1076 x (16)‏ 1 
x 1076 Joul‏ 384 = أ 

1 

۱ 

۱ 

۱ 

أ 

ا 

أ 

1 

1 

1 

1 

1 

ا 

ا 

ا 

ا 

۱ 

ا 

۱ 

۱ 

1 

ا 

1 

أ 

1 

1 

أ 

1 

ا 

۱ 

۱ 

ا 

1 

1 

1 

U 

۱ 

۱ 

ا 

ا 

ا 


PEcyelectrie = 3 Ca x (AV2) = Û x6 x 1076 x (8) = 192 x 107% Joul 


بعد إدخال العازل نحسب سعة كل متسعة بعد إدخال العازل : 


CI ERUI SIXT GOGOF. Cu RCS K6=12 uF 

ثم نحسب السعة المُكافئة للمُتسعتين (بوجود العازل) المربوطتين على التوالي بتطبيق العلاقة التالية : 
L1‏ ا o‏ 1 1 1 1 1 
فاي ص د ا Ckeq‏ 


بما أن اللوح العازل أدخل والمجموعة ما زالت مربوطة بين قطبي البطارية › فإن فرق الجهد الكهربائي الكلي للمجموعة يبقى 
ثابتا ( ۷ 24 ) › وعندئذ يُمكن حساب الشحنة الكلية للمجموعة من العلاقة التالية : 
Qr tora) = Ck, X AV = 4 x 24 = 96 uC‏ 


96 
AV = Qk(tota) _ = 16V 
Cik 6 
_ _Qktota) _ _96 _ 
DV e E 
1 ت‎ 
PE (electric = 2 Cı« Xx (AV1) = 2 ×6 x 10 x (16 


768 x 107° Joul 
PE(a)electrie = ے2‎ C2« X (AVz کل‎ XIS ¢ 10° ° XK (87° 


= 384 x 1076 Joul 


متسعت نن من ذوات الصفيحتين المتوازیتين ( ۴ 30 = €2 , (C1 = 120 UF‏ 
مربوطتان مح بعضهما على التوالي ومجموعته م ربطت بين قطبي بطارية فرق الجهد 


بين قطبيها ( 7 20 ) فإذا فصت المجموعة عن البطارية وادخ لوح من مادة عازلة ثابت 
عزلها (2) بين صفيحتي المتسعة الثانية › إحسب مقدار فرق الجهد والطاقة المختزنة 
في المجال الكهربائي بين صفيحتي كل متسعة بعد إدخال العازل . 


€ هناك العديد من المنسعات المتوافرة صناعيا وتكون مختلفة الأنواع والأحجام ومصنوعة من مواد مختلفة لكي تكون 
ملائمة لختلف التطبيقات العملية . فمنها ما يكون متغير السعة ومنها ذابت السعة . 
وقیم سعاتھا تتراوح ( من ۴م 1 الی اکٹر من ۴ 1 ) ومن امثلتھا : 
€3 التسعة ذات الورق المشفع . 
[€ المتسعة متغيرة السعة ذات الصفائح الدوارة . 
المتسعة الألكتروليتية . 
B®‏ ما الغرض من المتسعات ذوات الورق المشمع ؟ وبماذا تمتاز ؟ 
تستعمل ف العديد من الأجهزة الكهربائية والالكترونية . 
¢ وتمتاز : [€ بصغر حجمها . # كبر مساحة صفائحها . 
B®‏ مم تتألف المتسعة متغيرة السعة ذات الهفائح الدوارة ( المتحركة) ؟ 
تتألف من مجموعتين من الصفائح بشكل أنصاف أقراص ٠‏ إحدى المجموعتين ثابتة والأخرى 
يُمكنها الدوران حول محور ثابت › ربط المجموعتين بين قطبي بطارية عند شحنها › يفصل 
بین کل صفیحتین الهواء کعازل كهربائي . 
«88 ما الغرض من المتسعة متغيرة السعة ذات الصفائح الدوارة ؟ 
١‏ الجواي) تستعمل ق داثرة التنغيم في اللاسلكي والمذياع ( الراديو ) : 
B8‏ كيف يمكن زيادة سعة المتسعة المستعملة في دائرة التنفيم في المذياع ؟ 
وظّح ذلك . 
ا الجواب) يتم ذلك بزيادة التشابك بين مجموعتي الصفائح الدوارة والصفائح الثابتة › فتزداد بذلك 
المساحة السطحية للصفائح ونتيجة لذلك تزداد سعة المتسعة . 
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تتألف من صفيحتين إحداهما من الأنيوم والأخرى من عجينة إلكتروليتية وتتولد المادة العازلة نتيجة 
التفاعل الكيمياثي بين الألنيوم والإلكتروليت ولف الصفائح بشكل إسطواني . 
 -‏ وتمتاز : بأنها تتحمل فرق جهد كهربائي عالي . 
B8‏ لماذا توضع علامة على طرفي المتسعة الألكتروليتية ؟ 
الجواب) للدلالة على قطبيتها من أجل ربطها قي الدائرة الكهربائية بقطبية صحيحة . 


دائرة تيار مستمر تتألف من مقاومة ومتسعة 


داثرة المقاومة والمتسعة : هي دائرة تيار مستمر تحتوي على مقاومة ومتسعة وبطارية . 
مميزاتها : تيار هذه الدائرة يكون متغيرأ مع الزمن . 
€ من أمثلتها : دوائرشحن وتفريغ المتسعة . 


| 
إشرح نشاطاآيوضح كيفية شحن المتسعة مع رسم الدائرة الكهربائية اللازمة لإجراء 
هذا النشاط . 


بطارية فولطيتها مناسبة » كلفانوميتر (6) صفره في وسط التدريجة » متسعة )٤(‏ ذات الصفيحتين 
المتوازیتين (4و8) » مفتاح مزدوج (۸) » مقاومة ثابتة (۸) » مصباحان متماثلان (1ور1) » أسلاك 
توصیل . 


6€ نريط الدائرة الكهربائية كما في الشكل الجاور 
بحيث يكون المفتاح ( ۸ )في لوقع (1)» وهذا 
يعني أن المتسعة مربوطة الى البطارية لكي تنشحن . 

€ نلاحظ إنحراف مؤشر الكلفانوميتر لحظياً الى أحد جانبي 
صفر التدريجة ( نحو اليمين مثلاً) ويعود بسرعة الى 
الصفر مع ملاحظة توهج الصباح (1) بضوء ساطع 

لبرهة من الزمن ثم ينطفئ وكأن البطارية غير مربوطة بالدائرة . 


e 


إن سبب رجوع مؤشر الكلفانوميتر (۲) الى الصفر هو : بعد إكتمال شحن المتسعة يتساوى جهد 
كل صفيحة مع قطب البطارية المتصل بها » أي أن المتسعة أصبحت مشحونة بكامل شحنتها 
وعندها يكون فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة يساوي فرق الجهد بين قطبي البطارية 
وقي هذه الحالة ينعدم فرق الجهد على طرق المقاومة ف الداثرة مما يجعل التيار في الدائرة 
يساوي صفر . 


إن تياراً لحظياً قد إنساب في الدائرة يُسمى ( تيار الشحن ) يبدأ بمقدار كبير لحظة إغلاق 
الداثرة ويتناقص مقداره الى الصفر بسرعة بعد إكتمال شحن المتسعة . 
.3 
اش 
إشرح نشاطآا يوضح كيفية تفريغ المتسعة مع رسم الدائرة الكهربائية اللازمة لإجراء 
هذا النشاط . 


بطارية فولطيتها مناسبة » كلفانوميتر (6) صفره في وسط التدريجة » متسعة )٤(‏ ذات الصفيحتين 
المتوازيتين (4و8) » مفتاح مزدوج (۸) » مقاومة ثابتة (۸) » مصباحان متماثلان (11وا) » 
أسلاك توصيل . 


€ نربط الدائرة الكهربائية كاف الشكل الجاور 
بحيث يكون المفتاح )۸K(‏ قي الموقع (2) » وهذا يعني ربط 
صفيحتي التسعة مع بعضهم_ا بسلك موصل °K‏ 
وبهذا تتم عملية تفريغ المتسعة من شحنتها » أي تعادل المتسعة € المصباح 1 
شحنة صفيحتيه ا . rT ree‏ 

€ نلاحظ إنحراف مؤشر الكلفانوميتر لحظياً الى الجانب الآخر E EET‏ 
من صفر التدريجة ( نحو اليسار - عكس إتجاه إنحراف 
المؤشر قي حالة شحن المتسعة ) ثم يعود بسرعة الى الصفر مع ملاحظة توهج المصباح (12) 
في الوقت نفسه بضوء ساطع للحظة ثم ينطفئ . 

إن تياراً لحظياً قد إنساب في الداثرة الكهربائية يُسمى ( تيار التفريغ ) يتلاشى هذا التيار بسرعة 

( يساوي صفر) عندمها لا يتوافر فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة ( أي (AVA = OV:‏ . 
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4# يمكن جاب تيار شجن المتسعة وفقا للعلاقة الرياضية التالية : ےر 


حيث أن : 1: تيار الشحن ۰ ۸ : مقاومة السائرة ٠‏ رم)»» ۵٠‏ : فرق جد البطارية 


4 ويمكن ساب تيار تفريغ المنسعة وفقا للعلاقة الرياضية التالية : د 


حيث أن : 1: تيا التفريغ » ۸ : مقاومة الدائرة ۵١ ٠‏ : فرق الد بين فيع التسعة 


أرسم طط ا بيانيا يوضع العلقة بين تيا أ سم طط ا تبين نيه العلاقة بين تيار 
شمن التسعة والرمن الستغرف لشعنبا. || التفريغ للمتسعة والزمن الستغرق للتفريغ . 


ه8 ما مقدار تيار شحن المتسعة لحظة غلق الدائرة ؟ وهل يستمر بهذا المقدار ؟ 
ولماذا ؟ 
®#© يكون تيار الشحن في مقداره الأعظم لحظة غلق الدائرة » ولن يستمر على هذه الحال 
لأن مقداره يتناقص الى الصفر بسرعة عند إكتمال شحن المتسعة » لتساوي فرق الجهد 
بين صفيحتي المتسعة وفرق الجهد بين قطبي البطارية وبالتالي ينعدم فرق الجهد 
على طرف المقاومة . 


8 ما مقدار تيار تفريغ المتسعة لحظة غلق الدائرة ؟ وهل يستمر بهذا المقدار ؟ 
ولماذا ؟ 

الجواب ٠‏ يكون تيار التفريخ في مقداره الأعظم لحظة غاق الدائرة ( لحظة ربط صفيحتى المتسعة 

ببعضهما بوساطة سلك موصل ) » ولن يستمر على هذه الحال لأن مقداره بهبط 

الى الصفر بعد إتمام عملية التفريغ » لإنعدام فرق الجهد بين صفيحتي التسعة . 


دائرة كهربائية متوالية الربط تحتوي مصباح كهربائي مقاومته ( ۵ 10 = ۲) ومُقاومة 

مقدارها ( ۵ 20 = ۸ ) » وبطارية مقدار فرق الجهد بين قطبي ها ( 6۷ = ۸۷ ) › بطت 

في الدائرة متسعة ذات الصفیحتين المتوازیتين سعتها ( ۴ 5 ) . مامقدار الشحنة 

المختزلة في أي من صفيحتي المتسعة والطاقة الكهربائية المُختزنة في مجالها 

الكهربائي لو ربطت المتسعة : 

€ على التوازي مع المصباح ٠‏ لاحظ الشكل )a(‏ . 

]12 [ على التوالي مع المصباح والمقاومة والبطارية في الدائرة نفسها ( بعد فصل 
المتسعة عن الدائرة الأولى وإفراغها من جميع شحنتها) ٠‏ لاحظ الشكل (ط) . 


|0 الشكل () نحسب مقدار التيار في الدائرة 
بتطبيق العلاقة التالية : 
AV __ 6‏ 


= = ———_- =0 4 
TIR 10+20 30 0 


1= 


ثم نحسب مقدار فرق الجهد بين طرفي المصباح وذلك من العلاقة التالية : 
AV =I xr =0.2 x10 = 2V‏ 


وبما أن المتسعة مربوطة مع المصباح على التوازي فإن فرق الجهد بين طرفي 
المصباح يساوي فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة › أي أن فرق الجهد بين 
صفيحتي المتسعة ( 7 2 = ۸۷) : 

Q=C x AV =5 x 1076 x2 =10 x 1076 = 10 uC 


1 
PEelectric 2َ C .(AV J 


= 2 x5 x 1076 x (2) = 1075 Jou 


آلا نر ة الثائية الشكل (ط) 

بما أن المتسعة مربوطة على التوالي في دائرة التيار المستمر › > فإنها تقطع التيار في الدائرة ( أي أن 1=0( 
بعد أن تنشحن بكامل شحنتها › » لأن المتسعة تعمل عمل مفتاح مفتوح لذلك فإن فرق جهد المتسعة يساوي فرق جهد 
البطارية ( ۷ 6 = ۸۷ ) وبذلك يمكن حساب الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي المتسعة بتطبيق العلاقة التالية : 
Q=C.AV=5 x 1076 x6 = 30 uC‏ 


1 
PEelectric 2 C. (AV 2 


= 2 ×5 × 1076 × )6( 
= 90 x 1076 Joul 
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® المسمة الموضوعة 2 منظومة الأصباح الومضي ب آلة التصوير ( الكاميرا ) : 
بعد شحنها بوساطة البطارية الموضوعة في النظومة تُجهز الصباح بطاقة تكفي لتوهجه بصورة 
مفاجئة بضوء ساطع ف أثناء تفريغ المتسعة من شحنتها . 

@ النسحة الموضوعة ب اللاقطة الصıüة‏ ) Microphone‏ ( : 
حيث تكون إحدى صفيحتيها صابة ثابتة والأخرى مرنة حرة الحركة » والصفيحتان تكونان عند 
فرق جهد كهربائي ثابت »فا وجات الصوتية تتسبب في إهتزاز الصفيحة الرنة الى الأمام والخلف 
فيتغير سعة المتسعة تبعاً لتغير البعد بين صفيحتيها وبتردد اموجات الصوتية نفسه » وهذا 
يعني تحول الذبذبات الميكانيكية الى ذبذبات كهربائية 

© الاسعة الموضوعة ب2 جهاز تحفيز وتنظيم حركة عضلات الب ) The defibrillator‏ ( : 
یستعمل هذا الجهاز لنقل مقادير مختلفة ومحددة من الطاقة الكهربائية الى المريض الذي 
يعاني من إضطرابات في حركة عضلات قلبه . عندما يكون قلبه غير قادر على ضخ الدم فيلجا 
الطبيب الى إستعمال صدمة كهربائية أحفز قلبه وتعيد إنتظام عمله » فالتسعة امشحونة 
والوجودة في الجهاز تُفرّغ طاقته_ا المختزنة التي تتراوح بين ( 3 360 - 3 10) في جسم المريض 
بفترة زمنية قصيرة جدا . 

: ) Key board ( النسعة الستعملة به لوحة مفاتيح الحاسوب‎ @g 
حيث توضع متسعة تحت كل حرف من الحروف في لوحة المفاتيح » إذ بُثّْت كل مفتاح بصفيحة‎ 
متحركة تمثل إحدى صفيحتي المتسعة والصفيحة الأخرى مُثبتة على قاعدة الفت اح » وعند‎ 
الضغط عاى الفاح يقل البعد الفاصل بين صفيحتي المتسعة فتزداد سعتها وهذا يجعل‎ 
. الدوائر الإلكترونية الخارجية تتعرف على المفتاح الذي تم ضغطه‎ 


ماالفائدة العملية من وجود المتسعة في اللأقطة الصّوتية وفي منظومة 
المصباح الومضي ؟ 


بے الأصباح الومضي : فائدتها تجهيز المصباح بطاقة تكفي لتوهجه بصورة مفاجئة بضوء ساطع أثناء 


بے اللاقطة الصوتية : فائدتها تحويل الذبذبات الميكانيكية الى ذبذبات كهربائية وبالتردد نفسه . 


: إختر الإجابة الصحيحة لكل من العبارات الآتية‎ (DEES) 

1 متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين » مشحونة ومفصولة عن البطارية » الهواء يملا الحيز بين 
صفيحتيها » أدخلت مادة عازلة ثابت عزلها ( 2 = ۸ ) ملأت الحيز بين الصفيحتين » فإن مقدارالمجال 
الكهرباثي ( »5 ) بين صفيحتي ها بوجود المادة العازلة مقارنةٌ مع مقداره ( £ ) قي حالة الهواء » يصير : 

. 2g Ix . 2E 9 21x] 
الترضيع يقل قدا الال الكبربائي بين صفيعتي التسعة الشمونة والفصولة عن البطارية بعد إدخاك‎ 
العارك الآرربائي بين صفيمتيہا بنسبة تابت العزك الآ ربائي (» . وما أن تابے العز بالسؤاك يساوي‎ 


E E 
ER TE : فإن‎ )k = 2( 


وحدة ( ۴۵۲۵٩‏ ) تستعمل لقياس سعة التسعة وهي لا تكافئ إحدى الوحدات الآتية : 
J/v2 O Coulomb x ١ @ Coulomb/) 3 Coulomb?/) 3‏ 
[©] متسعة ذات الصفيحتين التوازيتين » سعتها )۲ » قربت صفيحتيها من بعضهما حتى صار البعد 
بينهما () ما كان عليه » فإن مقدار سعتها الجديدة يساوي : 


Co] x | (30) O] x | o] x | 


oA 1‏ 
التوضيم : على ونى العادلة : 7 > ا 
a 3 5 6=30‏ 2 
[ متسعة مقدار سعتھا ( ۱۴ 20 ) » لکي ت تختزن طاقة قي مجالها الكهربائي مقدارها ([ 5 .2 ) یتطلب 
ربطها بمصدر فرق جهده مستمر يساوي : 


250 xv s00 3 350 9 150/9 


ر 2 2 ا 

PE = 3 0A 5> AV 2 EE TF x20x10-6 500۷ التوضيحع:‎ 

اا متسعة نات الصفيحتين لتوازتين سعتها( ۴٠ر‏ 50) الوا حال ين صغيحتيها إن أدخات مادة 
عازلة بین صفیحتیها ازدادت سعتها بمقدار ( ۴ 0 ) » فإن ثابت عزل تلك المادة يساوي 3 


2.2 @ 1.1 9 0.55 9 0.45 9 


الترضہ : ما أن السعة إردادت مقداہ 60/۴ فہذا يعض أت »€ تھبع قیمتہا 110/۴ 
Ck _110‏ 
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من ذوات السعة (۴// 15) » فإن عدد المتسعات التي تحتاجها وطريقة الربط التي تختارها هي : 
3 العدد 4) تربط جميعا عاى التوالي . 
3 (العدد 6) تربط جميعا على التوازي . 
8 (العدد 3) إثنان منها تربط على التوالي ومجموعتهما تربط مع الثالثة على التوازي . 
8© (العدد 3) إثنان منها تربط على التوازي ومجموعتهما تربط مع الثالثة على التوالي . 
التوضيح : غسب أولاً السعة الكانثة للتوازي : 
C2 = 15 +15 = 3OUF‏ + €= € 
فیک ون لدینا ستسعتان سعة إ مدا ا 15/۴ = €٥‏ 
وسعة الخری 30۴ = ٤‏ رب وطتات مع بعضہما 
على التوالي ٠‏ نتكوت السعة الكانئة الكلية للمجموعة : 


VL Bm Ea 


a CO TS AS: 80 0 
C’ = 30uF C, = 15pF % Gig IDE 


متسعة ذات الصفيحتين التوازيتين ربطت صفيحتيه_ا بين قطبي بطارية تجهز فرق جهد ثابت » فإذا ! 
أبعدت الصفيحتان عن بعضهما قليلاً مع بقاء البطارية موصلة بهما فإن مقدار لمجال الكهربائي ؛ 

بين الصفيحتين : ١‏ 

3 يزداد والشحنة المختزنة في أي من صفيحتيها يزداد . [ 

3 يقل والشحنة المختزنة في أي من صفيحتيها تقل . 1 
3 يبقى ثابتاً والشحنة المختزنة في أي من صفيحتيها تبقى ثابتة . ا 
3 يبقى ثابتاً والشحنة المختزنة في أي من صفيحتيه ا تزداد . 

أ 


6 للحصول على أكبر مقدار سعة مكافئة أجموعة المتسعات ف الشكل التالي » نختار الدائرة المربوطة 
قي الشكل : 


9 ,۷ ابر من ر۸۷ ۷ اصغر من ر۸۷ 
3 ۷ يساوي ر۸۷ 3 كل الاحتمالات السابقة › يعتمد ذلك على شحنة كل منهما . 


ثلاث متسعات ( 0 ,۲ ,۲1 ) مربوطة مع بعضها على التوازي ومجموعتها ربطت بين قطبي بطارية » 
كان مقدار سعاتها ( و۲ < ر١‏ < .۲ ) وعند مقارنة مقدار الشحنات ( © ,د0 ,0 ) المختزنة في أي 


: من صفيحتي كل متسعة نجد أن‎ 
Q1 > Q: > 02 @ 0 > 0>0, 9 
Q: = Q2 =0, 9 Q@, < Q2 < 2: 9 


عند مضاعفة مقدار فرق الجهد الكهرباني بين صفيحتي متسعة ذات سعة ثابقة › 


وضح مادا يحص لمقدار کل من : 
@ الشحنة الختزنة (0) في أي من صفيحتيها ؟ 
3© الطاقة المختزنة في لمجال الكهربائي بين صفيحتيها ؟ 


الجواي) @ تتضاعف الشحنة المختزنة في أي من صفيحتيها عند مضاعفة فرق الجهد (بثبوت السعة) 


Q = ٥.۸۷ : وفقاً للعلاقة‎ 


® تزداد الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي الى أربع أمثال ما كانت عليه » لأن الطاقة المختزنة 
تتناسب طردياً مع مربع فرق الجهد وفقاً للعلاقة: ( ۸۷ ٥.)‏ ے = ع۶ 
متسعة مشحونة › فرق الجهد بين صفيحتيها عال جدا ( وهي مفصولة عن مصدر 
الفولطية ) › تكون مثل هذه المتستة ولمدة زمنية طويلة خطرة عند لمس 


صفيحتيها باليد مباشرة . ما تفسيرك لذلك ؟ 


الجواب) خطورتها تكمن في أن مقدار الشحنة المختزنة 

في أي من صفيحتيه ا كبير جداً لان فرق 
جهدها کبیر جداً ( ٥.۸۷‏ = @ ) وعند لمس 
صفيحتيه ا بوساطة اليد (الكف ) مباشرةٌ 
مادة موصلة بين الصفيحتين . 


ولكي نلمس هذه المتسعة باليد وبأمان يجب تفريغها من شحنتها بوساطة 
سلك من مادة موصلة مغلفة بمادة عازلة يوصل طرفاه بين صفيحتيها 
أو نستعمل المفرغ الكهربائي أو المفك . (( لاحظ الشكل أعلاه )) 


[©] متسعتان ( ۲ ٠,‏ ) ربطتا مع بعضهما على التوالي » ومجموعتهما ربطت بين قطبي بطارية » وکان 
مقدار سعة الأولى أكبر من مقدار سعة الثانية »> وعند مقانة فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة 
الأولى ( ,4۷ ) مع فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة الثانية ( ر۸۷ ) نجد أن : 
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AJ E‏ متسعة ذإت الصفيحتين المتوازبتين ( الهواء عازل بين صفيحتيها ) وضح كيف يتغير 
مقدار سعتها بتغير كل من العوامل الآنية ( مح ذكر العلاقة الرياضية التي تستند 
إليها في جوابك ) : 

@ الساحة السطحية للصفيحتين .3 البعد بين الصفيحتين . @ نوع الوسط العازل بين الصفيحتين . 


[ «= Keo &] : على وفق العلاقة التالية‎ CRM 
تزداد سعة المتسعة بإزدياد المساحة السطحية (4)لأن السعة تتناسب طردياً‎ @3 
.(CxA : مع المساحة ( بثبوت الوسط العازل والبعد بين الصفيحتين‎ 
تقل سعة المتسعة بإزدياد البعد (4) بين الصفيحتين لأن السعة تتناسب عكسياً‎ 3 
. ) ) » : مع البعد ( بثبوت الوسط العازل والمساحة السطحية‎ 


@ ترداد سعة المتسعة بإدخال مادة عازلة كهربائياً بين صفيحتيها » إذ تكون (€ .۸ = »)) 
( بثبوت كل من المساحة والبعد) . 


(5(063) ارسم مخططا لدائرة كهربانية ( مح التاشير على اجزانها ) توضح فيها : 
@ عملية شحن التسعة . @ عملية تفريخ التسعة من شحتتها . : 


K 


1 1 
المتسعة )€ المصباح ,1 المتسعة € المصباح 1 


بطارية' مقاومة ۸ بطارية" مقاومة ۸ 
((عملية شمن التعت» ««عملية تقريغ التعت» 


لديك ثلاث متسعات متمائلة سعة كل منها )٤(‏ ومصدر للفولطية المستمرة فرق 
الجهد بين قطبيه ثابت المقدار . أرسسم مخططا لدائرة كهربانية تبين فيها الطريقة 
المناسبة لربط المتسعات الثلاث جميعها في الدانرة للحصول على اكبر مقدار للطاقة 
الكهربائية يمكن خزنه في المجموعة › ثم اثبت أن الترتيب الذي تختاره هو الأفض . 
الجواي) ربط المتسعات الثلاث على التوازي مع بعضها بين قطبي البطارية فتزداد السعة 
المكافئة للمجموعة : 
Cag =6 +6; HC; BC‏ 


ويها أن الطاقة المختزنة ب4 المجال الكهربائي للمتسعة الواحدة تعطى بالعلاقة : 
PEatectric = 3 C.(AV‏ 
وأن الطاقة المختزنة بل امجال الكهربائي للمتسعة المكافئة تعطى بالعلاقة : 
PErotal = > Ceq (AV‏ 


1 2 
P.Eotal _ 2_447” _ Ce _ 3€ و‎ 
P.E1 2 € (AV)2 C € 


فتزداد الطاقة المختزنة الى ثلاثة أمثال ما كانت عليه للمتسعة الواحدة . 
OES)‏ هل المتسعات المؤلفة للمتسصة متغيرة السعة ذات الصفائج الدوارة تكون 
مربوطة مح بعضها على التوالي أم على التوازي ؟ وضح ذلك . 

المتسعات المؤلفة للمتسعة متغيرة السعة تكون مربوطة مع بعضها على التوازي . 
إذ تتألف من مجموعتين من الصفائح إحداهما ثابتة والأخرى یمکن تدویرها حول 
محور . وعندما يُراد شحن المتسعة تربط مجموعة الصفائح الثابتة بأحد قطبي 
البطارية ( الموجب مثلاً) ومجموعة الصفائح الدؤارة تُربط بالقطب الآخر 
( السالب مثلاً) » فتكون إحدى المجموعتين بجهد موجب والأخرى بجهد سالب 
وهذه هي ميّزة الربط على التوازي . 


(©[(8) ربطت المنسعة ۲ بين قطبي بطارية › وضح مانا بحص لمقدار کل من فرق 
الجهد بين صفیدی المتسعة ¡ ] والشحنة المختزنة نيه لو ريبطت متسعة 
آخری ٥2‏ غير مشحونة مح المتسعة .۲ ( مح بء البطارية مربوطة في 
الداثرة ) وكانت طريقة الربط : 
اول على التوازي مع ٥1‏ . ثانياً على التوالي مع ٥‏ . 
© اول عند ربط المنعة C‏ على التوازي مع €١‏ مع بقاء 
البطارية مربوطة ب الدائرة ويكون فرق الجهد (47) ثابتا 
أي AV, = AV2 = AV pater) : ùİ‏ 
فتكون كذلك الشجنة المخترنة ب2 المتسعة الأولى ) ثابتة أيضأ لأن : 
1.۷ = ,@ بثبوت )٥(‏ و (۸۷1) 
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ثانا عند ربط المتسعة 02 على التوالي مع K1‏ مع بقاء البطارية 
يقل فرق جهد المنسعة ( 11/1 ) : لان ل ربط التوالي : 
AVbatsery = AV, + AV2 => AV1 = AVsartery = AVz‏ 
AV1 < AVbattery‏ 
أما الشحنة ( 01 ) فتقل بسبب فرق جهدها على وفق العلاقة : 
Q = C.AV‏ 


وبثبوت السعة فان : ۸۷ » Q‏ 


في الشكل التالي ٠‏ المتسعات الثلاثة متمائلة سعة كل مذها ٠ )٥(‏ رتب الأشكال 
الأربعة بالتسلسل من اكبر مقدار للسعة المكافنة المجموعة الى اصغر مقدار : 


(a) > () > (e) > (0 @RED 
ني + 2017 التمرید ی‎ 3 
اذكر ثلاثة تطبيقات عملية للمتسعة ووضح الفائدة العملية من إستعمال تلك المتسعة‎ @ 
. في کل تطبیق‎ 
. (اتجواب) المتسعة الموضوعة في منظومة المصباح الومضي‎ 
. القاندة العملية منها : تجهزالمصباح بطاقة تكفي لتوهجه بصورة مفاجئة بضوء ساطع‎ 
. المتسعة الموضوعة في اللاقطة الصوتية‎ 
. القائدة العملية منها : تحول الذبذبات الميكانيكية الى ذبذبات كهربائية وبالتردد نفسه‎ 
. المتسعة الموضوعة في جهاز تحفيز وتنظيم حركة عضلات القلب‎ 
القائدة العملية منها : تفرغ طاقتها الكبيرة والمختزنة في جسم المريض بفترة زمنية قصيرة‎ 
. جداً( بطريقة الصدمة الكهربائية ) تُحفز قلبه وتعيد إنتظام عمله‎ 


© اذكر نفاندتين عمليتين تتحققان من إدضال مادة عازلسة كهربانية تملا الحيز بين 
صفيحتي متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين بدلا من الفراغ . 
زيادة سعة المتسعة » لأن : (€.۸ = »€) . 


منع الإنهيار الكهربائي المبكر للعازل بين صفيحتيها عند تسليط فرق جهد 


@ م العامل الذي يتغير في المتسعة الموضوعة في لوحة المفاتيح في جهاز الحاسوب 
أثناء إاستعمالها ؟ 
١‏ الجواب) يتغير البعد بين الصفيحتين ( عند الضغط على المفتاح يقل البعد) » فتزداد بذلك 
سعة المتسعة وتتغير مقدار سعة المتسعة الموضوعة تحت ذلك المفتاح وعندها 
يحصل التعرف على الحرف المطلوب بتعيين الحرف المطلوب في اللوحة . 
© ما مصدر الطاقة الكهربائية المجهزة للجهاز الطبي المستعمل لتوليد الصدمة 
الكهربانية لغرض تحفيز واعادة إنتظام عمل قلب المريض ؟ 
الجواب) الطاقة المختزنة في المجل الكهربائي بين صفيحتي المتسعة الموضوعة 
في الجهاز . 
@ ما التفسير الفيزياني لكل من : 
(© إزدياد مقدار السحة المكافنة لجموعة المسهات المربوطة على التوازي . 
(@ نقصان مقد ار السحة المكافنة لمجموعة المتسحات المربوطة على التوالي . 
(الجواب) € بسبب إزدياد المساحة السطحية للمتسعة المكافئة للتوازي » لأن : (۸4 » .)٥‏ 
3 بسبب إزدياد البعد بين الصفيحتين للمتسعة المكافئة للتوالي » لأن : (“ » ). 


س ماباب : 
@ التسعة الموضوعة 4 دائرة التيار الإستمر تعد مفتاحأً مضتوحا ؟ 
الجواب) لأن المتسعة عندما تُشحن بكامل شحنته ا يكون جهد كل صفيحة منها مساوياً 
لجهد القطب المتصل بالبطارية › وهذا يعني أن فرق جهد البطارية يساوي فرق 

جهد المتسعة › وهذا يجعل فرق الجهد بين طرفي المقاومة في الدائرة يساوي 

صفرً» وعندئذِ يكون التيار في الدائرة يساوي صفراً . 
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© يقل مقدار المجال الكهربائي بين صفيجتي المتسعة عند إدخال مادة عازلة بين صفيجتيها ؟ 


بسبب تولد مجال كهربائي داخل العازل ( 5 ) ُعاكس بالإتجاه المجال الكهريائي 
بين صفيحتي المتسعة (5) فيكون المجال المحصل :( ۴E‏ - ۴ = »5 ) فيقل 
بنسبة ثابت العزل للمادة › أي : = »ع . 


@ يحدد مقدار أقصى فرق جهد كهربائي يمكن أن تعمل عنده المتسعة ؟ 
® لمنع الإنهيار الكهربائي المبكر للعازل بين الصفيحتين نتيجة لعبور الشرارة 
الكهريائية خلاله فتتفرغ المتسعة من شحنتها وتتلف المتسعة عندئلِ . 
@© متسمة ذات الصفيجتين المتوازيتين مشجونة ومفصولة عن البطرية › لو ملا الحيز بين 
صفيحتيها بالاء النقي بدلا من الهواء» فإن مقدار فرق الجهد الكهربائي بين صفبجتيها 
سينخأض . ما تعليل ذلك ؟ 


١‏ الجواب) بما أن المتسعة مفصولة عن المصدر فإن إدخل العازل يسبب نقصان مقدار 


بنسبة » »ءلأن : Eps‏ 
Av‏ 
وبما أن : = 
فیکون ٤ع‏ » ۸۷ بثبوت البعد (4 ) بين الصفیحتین : ٤4‏ = ۸۷ 


(OTE)‏ متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين الهواء عازل بين صفيحتيه › شنت 
بوساطة بطارية ثم فصت عنها › وعند ما أدض لوح عازل كهرباني ثابت عزله 
(2 = ) بين صفيحتيها ٠‏ ذا يحص لكل من الكميات الآتية للمتسعة 
( مح ذكر السبب ) : 
@ الشحنة المختزنة 2 أي من صفيحتيها . ® ستها . @ فرق الجهد بين صفيحتيها . 
@ الجال الكهربائي بين صفيجتيها . @© الطاقة المختزنة ب2 الجال الكهربائي بين صفيجتيها . 
١‏ الجواي) @ الشحنة المختزنة تبقى ثابتة » لأن المتسعة مفصولة عن البطارية . 
@ سعتها تزداد الى الضعف على وفق العلاقة : C= ۸.٤€ =2٥‏ . 


المجل الكهريسائي بين الصفيحتين بنسبة ثابت العزل » فيقل فرق الجهد ! 


ی اک یکی کی یا اکا 8 
AV 1‏ 
۷ = د AV‏ 


© يقل المجال الكهربائي الى نصف ما كان عليه على وفق العلاقة : 
ع = > ع 

@ تقل الطاقة الى نصف ما كانت عليه على وفق العلاقة : 
P.E = ZAV .Q‏ 


£ 1 E 
PE, 3 Q0. AVk Av 4 1 
2 =1 =— > PE,=—PE 
PE 30. AV AV 2 2 


(GEE)‏ متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين الهواء عازل بين صضيدتيه › ربطت بين 
قطبي بطارية وعندما ادخ عازل کهرباني بین صفیحتیھا ثابت عزله (6 = ۸) 
والمتسعة م زالت موصولة بالبطارية › ماذا يحص لكل من الكميات الآتية 
للمتسكة ( مج ذكر السبب ) : 


@ فرق الجهد بين صفيحتيها . © نها . @ الشحنة الختزنة ب2 أي من صفبجتيها . 
@ الجال الكهربائي بين صفيجتيها . @ الطاقة المختزنة ب2 امجال الكهربائي بين صفيجتيها . 


™®@ @ فرق الجهد بين صفيحتيها يبقى ثابتاً ويساوي فرق جهد البطارية 
(لأن المتسعة لم تزل موصولة بالبطارية ) . 
® سعة المتشعة تزداد بنسبة ثابت العزل الكهريائي (6 C= kC=6C : (k=‏ 
@ شحنة المتسعة تزداد بنسبة ثابت العزل الكهربائي (6 = )) : Q = 6Q‏ ) = »© 
@ المجلل الكهربائي يبقى ثابتاً لثبوت كل من فرق 
الجهد الكهربائي والبعد بين الصفيحتين على وفق العلاقة : 


E 


d 


@© الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتيها تزداد بنسبة 
ثابت العزل (6=)) : 
P.E _ CRAVE _ Cx _ 6C‏ 


=a =—= =-- = 


P.E E3 2 
2 C(AV) C C 
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مسائل الفصل الأول 


من المعلومات الموضحة فم الدائرة الكهربائية 
في الشكل المجاور إحسب : 
@ المقدار الأعظم لتيا الشحن . لحظة إغلاق الدائرة . 


@ مقدار فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة بعد فترة | 
من إغلاق المفتاح ( بعد إكتمال عملية الشحن ) . 


. الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة‎ O@ 


@1- = = 64 حل ع‎ 
O 1v = 12v 


@ 0= c.av = 100 x12 = 1200 ı«C 
1 1 
O PEeıec = AV x Q = 2-> x12 x 1200 x 1076 = 72 x 107 “Joul 


متسعة ذات الصفیحتین المتوازیتین سعتها ( ۴ 4 ) ربطت بين قطبي بطارية فرق 
الجهد بين قطبيها(20۷) : 


ما مقدار الث نةا ختزنة فص أي من في تي ال 5 8 


4# إذا فصلت المتسعة عن البطارية وأدخل لوح عازل كهربائي بين صفيحتيها مبط فرق 
الجهد بين صفيحتيها الى ( 107 ) فما مقدار ثابت العزل للوح العازل ؟ وما مقدار 
سعة المتسعة في حالة العازل بين صفيحتيها ؟ 


@ Q0 =c.Av =4 x20 = BOC حل ع‎ 


Av 20 
BK =v, ` 10 


Cx = K.C=2 x4 = BUF 


متسعتان ( ۴/ 18 = ر٤‏ , ۴/ 9 = ,) ) من ذوات الصفائح المتوازية مربوطت ان 
مع بعضهما على التوالي وربطت مجموعتهما مع نضيدة فرق الجهد الكهربائي 
بین قطبیها ( ۷ 12) : 
(© احسب مقدار فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة والطاقة المختزنة فيها . 
(@ أدخل لوح عازل كهربائي ثابت عزله (4) بين صفيحتي المتسعة ٥,‏ (مع بقاء 
البطارية مربوطة بين طرفي المجموعة) فما مقدار فرق الجهد بين صفيحتي كل 
متسعة والطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتيها بعد إدخال العازل؟ 


_ C1.C2 _ 9X18 _ 
® eq = C1+€2 9+18 SERE 


Qrotal = Ceq X AVroraı = 6 X 12 = 72 uC 


بها أن المتسعتان مربوطتان على التوالي › لذلك : 1€ 72 = 0 = Q2‏ = 1 


yو‏ 2 درل , 2-8۷ 


O. 8 
BY EE 0 18 


C1 9 
PE(Detectric = QAV1 = x72 x 1076 x8 = 288 x 1076 Joul 


PE(2)etectric = 3 Q AV2 = 3 x 72 x 1076 x4 = 144 x 1076 Joul 


@) Cı = KC =4 x9 = 36 uF 


iri he A_3 4‏ 1 
= چک دک س کک > ن ی کا ال = سس 
Cu Cur C7 31 3&6 38 12 Ceq = 12 uF‏ 


بها أن المتسعتان متصلتان بالبطارية » لذلك فرق الجهد الكلي يبقى ثابتا 


Qtotal = Ceq X AVroraı = 12 X12 = 144 ıC = Q1 = Q2 


PE(Detectric = 2 QAV, = 2 x 144 x 1076 x4 = 288 x 1076 Joul 
PE(2)electric = ۷2 = = x 144 x 1076 x8 = 576 xX 107° Joul 
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متسعت ان من ذوات الصفيحتين المتوازيتين ا UG = GEF GG SE‏ 
مربوطتان مع بعفهما على التوازي ومجموعتهما ربطت بين قطبي بطارية 
فرق الجهد بين قطبيها ( ۷ 48 ) ء إذا أدخل لوح من مادة عازلة ثابت عزلها (۸) 
بين صفيحتي المتسعة الأولى وما زالت المجموعة متصلة بالبطارية فكانت 
الشحنة الكلية للمجموعة ٤(‏ 3456) » ما مقدار : 

(@ ثابت العزل () . 

(@ الشحنة المختزنة فيص أي من صفيحتي كل متسعة قبل وبعد إدخال المادة العازلة . 


ادحل ع بعد إدخال العازل » يبقى فرق الجهد ثابتا » لذلك : 
uC‏ 72 = ا _ _Qtotal‏ کا )4 


AVtotal 


Ceq = Cıx+ C2 >5 72 = C«+24 > C= 72-24 = 48 UF 
رگن سے نے‎ 

CC 16 3‏ ڪڪ 

Q1 = Cı AV = 16 x48 = 768 uC : قبل إدخال العازل‎ @( 

Q2 = C2 AV = 24 x 48 = 1152 uC 

Q1 = Cx AV = 48 x 48 = 2304 uC : بعد إدخال العازل‎ 


متسعتان ( ۴/ 8 = € , ۴ 4 = ,)€ ) مربوطتان مع بعضهما علی التوازی . فإذا 

شحنت مجموعتهما بشحنة كلية ( ٤ى‏ 600 ) بوساطة مصدر للفولطية 

المستمرة ثم قصلت عنه : 

(© إحسب لكل متسعة مقدار الشحنة المختزنة في أي من صفيحتيه ا والطاقة 
المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتيها . 

(2 أدخل لوح من مادة عازلة ثابت عزلها (2) بين صفيحتي المتسعة الثانية . فما مقدار 
الشحنة المختزنة في أص من صفيحتي كل متسعة وفرق الجهد والطاقة المختزنة 
في المجال الكهربائي بين صفيحتي كل متسعة بعد إدخال العازل . 

@) C.q = Cı + C2 = 4 +8 = 12 pF 


Qtotal > 600 
Ceq 12 


Q1 = CAV = 4 x 50 = 200 uC 
Qı = CAV =8 50s 400E 


1 
PE(Delectric = 2 QإAV‎ = 


1 
PE(2)etectric = ا‎ QAV = 


لأن الربط توازي ۵۷7 = ,۸۷ = 50۷ = = AV‏ 


2 ×0 x 1076 x50 = 50 x 1073 Joul 
× x 400 x 1076 x 50 = 1072 Joul 


i 
ا‎ 
ا‎ 
ا‎ 
ا‎ 
ا‎ 
ا‎ 
۱ 
أ‎ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
ا‎ 
ا‎ 
ا‎ 
ا‎ 
ا‎ 
۱ Q2 = CAV = 24 x48 = 1152 uC 
ا‎ 
ا‎ 
ا‎ 
۱ 
۱ 
ا‎ 
ا‎ 
۱ 
١ 
ا‎ 
ا‎ 
1 
ا‎ 
ا‎ 
1 
۱ 
ا‎ 
1 
ا‎ 
ا‎ 
ا‎ 
ا‎ 
۱ 
ا‎ 
1 
ا‎ 
۱ 


@ C= KC =2 x8 = 16 UF 
Ceq = C1 + C2 = 4 + 16 = 20 uF 


eq 
: بها أن المتسعات فصلت عن المصدر › لذلك فالشجنة الكلية تبقى ثابتة‎ 
Ot = o 2 5 
AV = “Ci, اڪ‎ 30V = AV, = AV» 


Q1 = CAV = 4 x 30 = 120 uC 
Q» = C2 AV = 16 x 30 = 480 uC 


1 1 
PE(Detectrie = 3” Q1 AV == x120 x 1076 x30 =18 x 107* Joul 


1 3 
PE(2)etectric = 3~ Q2 AV =~ x 480 x 1076 x 30 = 72 x 107^ Joul 


لديك ثلاث متسعات سعاتها ( C1 = 6 UF , € = 9F , € = 18 y۴‏ ) ومصدر 
للفولطية المستمرة فرق الجهد بين قطبيه ( 6۷ ) . وضّح مع ريسم مخطط 


للدائرة الكهربائية كيفية ربط المتسعات الثلاث مع بعضها للحصول على : 


(© أكبر مقدار للسعة المكافئة . وما مقدار الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي كل 


متسعة ومقدار الشحنة المختزنة في المجموعة . 


(@ أصغر مقدار للسعة المكافئة . وما مقدار الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي كل 


متسعة ومقدار الشحنة المختزنة في المجموعة . 
5 أكبر مقدار للسعة المكافنة تكون عند ربط المتسعات على التوازي › لذلك : 


@ C., = C+ C+ Cg =6+9 +18 = 33 UF 


AV, = AV2 = AV3 = AV = 6V : بها ان المتسعات مربوط على التوازي » لذلك‎ 
Q1 = CAV =6 x6 = 36 pC 

Q2 = CAV =6 x6 = 54 uC 

Q3 = C3 AV = 18 x6 = 108 pıC 
Qrtotal = Ceq AV = 33 x 6 = 198 uC 


Il 


1 5 1 1 1 1 

C,=6BUF C,=9uF C,=18uF‏ + = ته ك 
ا چ٣‏ ا 6 e GG‏ 
Vv,‏ ا ا 1 6 3+2+1 3 
Ca 18 18 3‏ 
Ceq = 3 UF‏ 


Qrotal = Ceq AV =3 x 6 = 18 uC 


بها أن المتسعات مربوطة على التوالي › لذلك + 18/0 = ;@ =2 = 0 = Q1‏ 


i 
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أربع متسعات زبطت مع بعضها كما في الشكل إحسب مقدار : 
(@ السعة المكافئة للمجموعة . 
@ الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي كل متسعة . 
® الطاقة المختزنة في المجال الكهرى ائم بين 
صفيحتي المتسعة (,)) . 


E 


من الشكل نلاحظ ان المتسعتان ( €2 , 1) ) مربوطتان مع بعضهما على التوالي ‏ لذلك : 


والمتسعتان (€2 , ١1‏ ) مربوطتان مع المقسعة ( € ) على التوازي » لذلك : 


_ 23 C4 _ 4x4 _ 16 — 2 uF 
4 C1,2,3 + C4 4+4 8 £ 


@ Qr = C.q AV =2 x 40 = 80 ıC = Q4 = Q123 


012,3 80 
23 = = ۷ 
€1,2,3 4 


AV123 = 


Q; = C4 AV123 = 2 xX 20 = 40 uC 


Q12 = C12 .AV1,2 = 2 x 20 = 40 ıC = Q1 = Q2 


A 
4 
9 
® 
a 
3 
3 


2۷ 2 = = ,۷ 
تابعونا على التليكرام 4 


@ PE(4)electric = ۾‎ AV4 = × 80 x 1076 x20 
= 8 x 107 * Joul 


1 C123 = C12 + C3 =2 +2 = 4 UF 


متسعتان ( ۴/ 3 ar TEIN‏ 
بين قطبي بطارية فرق الجهد بينهما ( ۷ 90 ) كما في الشكل (ه) . فإذا قصلت 
المتسعتان عن بعضهما وعن البطارية دون حدوث ضياع بالطاقة ثم أعيد 

ربطهما مع بعض . 
أولا كما في الشكل (ط) بعد ربط الصفائح المتماثلة الشحنة للمتسعتين مع بعفهما . 
انيا كما في الشكل () بعد ربط الصفائح المختلفة الشحنة للمتسعتين مع بعضهما. 
ما مقدار الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي كل متسعة في الشكلين (ط) . ©) ؟ 


*  Qtotaı = Ceq AV = 2 x90 = 180 ıC = Q1 = Q2 


Qıota = Q1 + Q2 = 180 + 180 = 360 uC ولا ا الشكل (ط)‎ 
Ceq = C1 + C2 = 6+3 = 9 uF 
Qtotal 360 
AV = = = = 
Ce 9 = 40 = AV, = AV, 


Q1 = Cı AV = 6 x 40 = 240 uC 
Q2 = C2 AV =3 x 40 = 120 uC 

انيا ب الشكل () 
بها أن الصفيحتان المختلفتان بالشجنة لكل منسعة قد وصلتا معا بلك توصيل لذلك يصبحان موصل واحد 
وسطجه سطح تساوي الجهد › لذلك : 
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@ إحسب مقدار السعة المكافئة للمجموعة . 

@ إذا سلط فرق جھد کھربائی مستمر (20۷) بین 
النقطتين (ه) و (ط) فما مقدار الشحنة الكليية 
المختزنة في المجموعة ؟ 

@ ما مقدار الشحنة المختزنة في كل متسعة ؟ 


12 C1+C2 6+3 9 

ونجد السعة المكافنة للمتسعتين €5 , ۾ المربوطتين على التوالي أيضا : 
6 _ 162 _ 18×9 گا م 
Cyc 189 27‏ 457 


نجد السعة المكافئة للمتسعات المتوازية وي4 , و€ , €2 
Caq = C12 + C3 + C4, = 2 + 12 + 6 = 20 UF‏ 

@ Qrora = Ceq AV = 20 x 20 = 400 uC 
@ Qı2 = C2 AV =2 x20 = 40 ıC = Q, = Q2 
Q4 = CAV = 12 x 20 = 240 uC SEE ED 


CIQRES 
Q45 = C4 AV = 6 x 20 = 120 ıC = Q4 = Q5 aer 


متسعتان (۴// 6 = ۲2 , ۴/ 12 = )) مربوطتان مع بعضهما عای التوازي » فإِذا شحنت مجموعتهما 

بشحنة كلية ( ١€‏ 180 ) بوساطة مصدر للفولطية المستمرة ثم فصلت عنه : 

€3 إحسب لكل متسعة مقدار الشحنة المختزنة في أي من صفيحتيها والطاقة المختزنة فى لمجال الكهربائى 

أدخل لوح من مادة عازلة ثابت عزلها (4) بين صفيحتي المتسعة الثانية » فما مقدار الشحنة المختزنة 
في أي من صفيحتي كل متسعة وفرق الجهد كل متسعة بعد إدخال العازل ؟ 


\ umr 


مُتسعتان من ذوات الصفیحتین المتوازیتین ( ۴ 6 = ر٤‏ , ٤۴‏ 12 = ۲ ) مربوطتان مع بعضھماعلی 
التوالي » ژبطت مجموعتهما بين قطبي بطارية فرق الجهد بين قطبيها( ۷ 24 ) » أدخل بين صفيحتي كل 
منهما لوح من مادة عازلة ثابت عزلها ( 2 ) يملا الحيز بينهما ( وما زالت المأجموعة مُتصلة بالبطارية ) » فما 
مقدار فرق الجهد بين صفيحتي كل مُتسعة بعد إدخال العازل ؟ 


\ ams 


ثلاث متسعات ربطت مع بعضها كما ق الشكل ربطت المجموعة بين قطبي بطارية فرق الجهد بين 

قطبيها( ١‏ 24 ) » أدخل لوح من مادة عازلة ثابت عزلها (-[) بين صفيحتى المتسحة الثالغة (و٥)‏ 

( والمجموعة ما زالت متصلة بالبطارية ) وكانت الشحنة الكلية للمجموعة ( € 336) » ما مقدار : 

€8 ثابت العزل . 

الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي كل متسعة 
بعد إدخل العازل في المتسعة الثالثة . 


الدور الأول 2014 ا 


متسعتان ( 1۴] 6 = €2 , ۴ 3 = )€ ) من ذوات الصفيحتين المتوازيتين مربوطتان مع بعضهما 
على التوالي وربطت مجموعتهما مع نضيدة فرق الجهد الكهربائي بين قطبيها ( 7 6) : 

[€ ما مقدار السعة المكافئة ؟ 

[ إحسب مقدار فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة . 
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ف الشكل المجاور : 
إحسب مقدار السعة المكافة للمجموعة . 
إذا سلط فرق جهد كهرباثي مستمر (۷ 24) 


بين النقطتين (ط , 3) فما مقدار الشحنة C= 12 pF Cs = 18 pF‏ 
المختزنة في المجموعة ؟ 
e‏ 
+ 


متسعتان من ذوات الصفیحتین المتوازیتین (۴») 2 = )٤)1 = 6 ۴ , €٤‏ مربوطتان مع بعضهما 

عاى التوازي ومجموعتهما ربطت بين قطبي بطارية فرق الجهد بين قطبيها (7 12) » إحسب مقدار : 

€3 شحنة كل متسعة والشحنة الكلية . 

أدخل لوح عازل كهربائي ثابت عزله (2) بين صفيحتي المتسعة الاولى ( مع بقاء البطارية مربوطة بين 
طرق المجموعة ) فما مقدار الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي كل متسعة بعد إدخال الادة العازلة 
والشحنة الكلية ؟ 


* 


aD 


: من الشكل المجاور حيث أن مقادير‎ 
C1 ê, = 3O RF C= O AF OE = E AF 
+ : إحسب مقدار‎ 


€3 السعة الكافئة للمجموعة . 
الشحنة الكلية المختزنة في المأجموعة . ê‏ 
€3 فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة ٩,‏ . 


متسعتان ( (Cı = 6UF , € = 12 F‏ 
من ذوات الصفائح المتوازية مربوطت ان مع 
بعضهماعلى التوالي وربطت المجموعة 
مع نضيدة فرق الجهد الكهربائي بين قطبيها 

( ۷ 24 ) » إحسب مقدار فرق الجهد بين 
صفيحتي كل متسعة والطاقة المختزنة فيه ا . 
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الدور الأول 2015 


متسعتان ( ۴// 4 = ٥‏ )و( ۴ 8 = د)۲ ) موصلتان على التوازي » فإذا شحنت مجموعتهما بشحنة 
كلية مقدارها ( €/ 600 ) بوساطة مصدر للفولطية المستمرة ثم فصلت عنه » إحسب : 
[©€ الشحنة المختزنة على أي من صفيحتي كل متسعة . 
إدخل لوح من مادة عازلة ثابت عزلها ( ۸ ) بين صفيحتى المتسعة الثانية فأصبحت شحنتها ( ٤ء‏ 480) » 
فما مقدار ثابت العزل ()) ؟ 

\wamD 
متسعتان ( ۴ 3 = ر٤ , ۴ل 9 = .)۲ ) مربوطتان مع بعضهما عای التوازي » فإِذا شحنت مجموعتهما‎ 
: ) بشحنة كلية ( € 288 ) بوساطة مصدر للفولطية المستمرة ثم فصلت عنه » إحسب ( لكل متسعة‎ 
. مقدار الشحنة المختزنة في أي من صفيحتيها‎ €[ 
أدخل لوح من مادة عازلة كهربائياً ثابت عزلها ( 5) بين صفيحتي المتسعة الثانية » فما مقدار الشحنة‎ [ 
المختزنة في أي من صفيحتي كل متسعة وفرق جهد كل متسعة بعد وضع العازل ؟‎ 

۹ 
dd MEFEED‏ \ 
متسعتان من ذوات الصفیحتین المتوازیتین ( ۴ 6 = € , ۴ل 12 = ٤)2‏ ) مربوطتان مع بعضھماعای 
التوالي » ربطت مجموعتهما بين قطبي بطارية فرق الجهد بين قطبيها ( 7 12 ) وكان الهواء عازلاً بين 
صفيحتي كل منهما » إذا أدخل بين صفيحتي كل منهما لوح من مادة عازلة ثابت عزلها ( 3 ) يملا الحيز 
بينهما ( وما زالت الجموعة متصاة بالبطارية ) » جد مقدار : 
[€ فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة بعد إدخاال العازل . 
[ الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي كل منهما بعد إدخال العازل . 
e‏ 


am 


متسعتان من ذوات الصفیحتین المتوازیتین ( ۴ 6 = ر٤‏ , ۴:/ 3 = ۲ ) مربوطتان علی التوالی » شحنت 
اللحموعة بشحنة كلية مقدارها ( 2€ 72) » إحسب مقدار : 

€3 فرق الجهد الكلي بين طرفي الجموعة . 

[€ الطاقة المختزنة في لمجال الكهربائي بين صفيحتي كل متسعة . 
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الدور الأول 2016 


متسعتان من ذوات الصفیحتین المتوازیتین ( ۴ 30 = € , ۴ 120 = ٥,‏ ) مربوطتان مع بقضھما 
على التوالي ومجموعتهما ربطت بين قطبي بطارية فرق الجهد بين قطبيها ( 20۷ ) فإذا فصلت امجموعة 
عن البطارية وأدخل لوح من مادة عازلة ثابت عزلها (2) بين صفيحتي المتسعة الثانية » إحسب مقدار فرق 
الجهد والطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتي كل متصلعة بتكد إدخال العازل . 


\ am 


متسعتان ( ۴ 12 = ٤2‏ , ۴ 6 = €1 ) مربوطتان مع بعضهما على التوازي» شحنت مجموعتهما 
بشحنة كلية مقدارها ( € 180 ) بوساطة مصدر للفولطية المستمرة » فإذا فصات المجموعة عن البطارية 
وأدخل لوح من ممادة عازلة كهربائيا ثابت عزلها ( 4 ) بين صفيحتي المتسعة الاولى » جد مقدار الشحنة 
المختزنة في أي من صفيحتي كل متسعة وفرق جهد كل متسعة قبل وبعد إدخال العازل . 

متسعتان ( 3/1۴ = ٤2‏ , 6/۴ = .0 ) من ذوات الصفيحتين المتوازيتين مربوطتان مع بعضهما 
على التوالي وربطت مجموعتهما مع نضيدة فرق الجهد الكهربائي بين قطبيها ( ۷ 12) : 

€3 إحسب مقدار فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة . 

[ أدخل لوح عازل كهربائي ثابت عزله (2) بين صفيحتي المتسعة الثانية ۲ (مع بقاء البطارية مربوطة 

بين طرف المجموعة ) » فما مقدار فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة بعد إدخال العازل ؟ 


الدور الأول 2017 


في الشكل المجاور : uF 3 uF‏ 24 


إحسب مقدار السعة المكافئة للمجموعة . 8 
[ إذاكانت الشحنة الكليية المختزنة SUF‏ 


في المجموعة /٤(‏ 300) » جد مقدار فرق 
الجهد المستمر بين النقطتين (2) و (ط) . 
مامقدار الشحنة المختزنة في كل متسعة ؟ 


Notes: 


موقع طلاب الحراق WWW.iQ-RES.COM @IQRES  @/iQRES‏ € ڪ. 


(سفالدي أين يستعمل المغناطيس الكهربائي ؟ 
(@ يستعمل قي رفع قطع الحديد الثقيلة . 
(@ في مُعظم الأجهزة الكهربائية مثل : (( المولد » المحرك » مولدة الصوت » 
المسجل الصوتي والصوري » القيثارة » الحاسوب » الرنين المغناطيسي 
وني تسيير القطارات فائقة السرعة ) . 
(سفالي أين يتولد المجال المغناطيسي ؟ 
GET‏ ([© يتولد حول الشحنات الكهربائية المنّحركة . 
(@ يتولد حول المغانط الدائمة . 


2 ماذا يحصل لجسيم مشحون بشحنة موجبة (4+) عندما يتحرك بسرعة 


مقدارها (<) بإتجاه عمودي علی خطوط مجال کهربائي منتظم ؟ 
سيتأثر هذا الجسيم بقوة كهربائية ( ع۴ ) تتجه بإتجاه موازي لخطوط المجال الكهربائي . 
إتجاه هذه القوة الكهربائية ُعطى بالعلاقة : ۴ = ۽۴ 
© مقدار القوة الكهربائية يعطى بالعلاقة: ٩ ٤‏ = ع۴ 
يڪ أت : ۴ : القوة الكبربائية وتقاس بوحدة ( النيوتن ۸) 
٩‏ : نة اسيم » وثقاس بوحدة ‏ الكولوي (CE‏ 
ع : الجال الک ہربائي › يقاس بوحدة ‹ نیوتن | کولوې )۸N/€‏ 


تأثير المجال المغناطيسي على الجسيم المشحون 


aD‏ ماذا يحصل إذا تحرك جسيم مشحون بشحنة موجبة )+١(‏ بإتجاه 
عمودي علی خطوط مجال مغناطیسي منتظم کثافة فیضه (8) ؟ 
يتحرك الجسيم على مسار دائري بتأثير قوة مغناطيسية عمودية على متجه 
السرعة للجسيم » وفق العلاقة الآتية : ۸ 


4 لحساب مقدار القوة امغناطيسية (.۴) طبق العلاقة الآتية:  sin‏ 
یت أت : و۴ : القوة الغتاطيسية وثقاس بىعد5 ر النی وتن N‏ 
0 سرعة اسيم وئقاس بوحدة (متر | ئانية ۳۸/S‏ ) 
8 : كثانة الفيض الغناطيسي وئقاس ب وىة ر تسل ( 7 ) ھا6 ) 
8 : الزاوية بين جه السرعة 7 وجه كتانة الفيض الغناطيسي 8 


هوی علام تعتمد القوة المغناطيسية المؤثرة في جسيم مشحون يتحرك داخل 
قحال ايى ةعم ۶ 
@ET‏ تعتمد علی : 
€3 مقدار شحنة الجسيم . و سرعة الجسيم . € كثافة الفيض المغناطيسي . 
الزاوية (6) المحصورة بين متجه السرعة (7) ومتجه كثافة الفيض المغناطيسي (8) . 
(سفالي كيف يّمكن تعيين إتجاه القوة المغناطيسية ؟ 
يُمكن تعيين إتجاه القوة المغناطيسية بتطبيق 
قاعدة الكف اليُمنى 
( تدوّر أصابع الكف اليُمنى من إتجاه السرعة 7 
نحو إتجاه المجال المغناطيسي 8 فيّشير الإبهام 0 
الى إتجاه القوة المغناطيسية و۾۴) | 
لاحظ الشكل المجاور : ج 


(@ إذا كانت السرعة < عمودية على كثافة الفيض المغناطيسى 8 » فإن ( 90 = 0) 
وهذا يؤدي الى :(1 = 90 1۸ء ) ۹ 
وفي هذه الحالة تكون القوة المغناطيسية ,۴ في مقدارهاالأعظم 
وتعطى بالعلاقة الآتية : 8 ا ٩‏ = و۴ 

(2 إذا كانت السرعة » موازية لكثافة الفيض المغناطيسي 8 » فإن (0 = 0) 
وهذا يؤدي الى :( 0 = 0 "]ء) 
وقي هذه الحالة تنعدم القوة المغناطيسية و۴ » أي أن :(0 = ۾۴) 


| 
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4 إذا تحرك جسيم مشحون بشحنة موجبة بإتجاه عمودي على مجال كهربائي منتظم ومجال 
مغناطيسي منتظم في آن واحد ومتعامدان مع بعضهما » فإن هذا الجسيم سيتأثر فيها 
بقوتين إحداه مها قوة كهربائية )۴١(‏ التي يؤثر فيها المجال الكهربائي () » والأخرى قوة 
مغناطيسية ( ع ۴) يؤثر فيها الملجال المغناطيسي (8) » وبما أن القوة المغناطيسية (۾۴) تكون 
عمودية على كل من إتجاه السرعة (7) وإتجاه كثافة الفيض (8) » فهي إما تكون بإتجاه القوة 
الكهربائية أو بإتجاه مُعاكس لها » وإن محصلة هاتين القوتين تسمى ب( قوة لورنز ) قاس 
بوحدة (نيوتن ۸) وتُعطى بالعلاقة الآتية : 


(سقالي ما المقصود بقوة لورنز ؟ وأين تستثمر ؟ 
قوة لورنز : هي محصلة قوتين يؤثر بها مجالين منتظمين متعامدين أحدهما كهربائي والآخر 
مغناطيسي على جسيم مشحون يتحرك بصورة عمودية على المجالين . 
@ و تستثمر في التطبيقات العملية ومن أمثلتها : أنبوبة الأشعة الكاثودية للتحكم قي مسار 
الحزمة الإلكترونية الساقطة على الشاشة . 


الح الكهرومغناطيسى 

ظاهرة الحث الكهرومغناطيسي: هي ظاهرة توليد قوة دافعة كهربائية مُحتثة وتيار مُحتث 
في دائرة كهربائية مُقفلة ( حلقة موصلة أو ملف سلكي) نتيجة لحصول تغير في الفيض 
المغناطيسي لوحدة الزمن والذي يخترق تلك الدائرة . 


إکتشاف اورستد : مرور تیار کهربائي في موصل یولد حوله مجال مغناطيسي . 
@ لذا يعد أورستد أول من وجد العلاقة بين الكهربائية والمغناطيسية . 


(سفال ت هل يمكن توليد تيار كهربائي في حلقة موصلة مُقفلة ( أو ملف سلكي ) ؟ 
وضح ذلك . 
GED‏ نعم » وذلك بوساطة مجال مغناطيسي مُتغير يواجه تلك الحلقة أو املف . 


ر“ 2013 التمريدي + 2015 الدوم التالة + 2016 التمريدي _ 


@ لاحظ فرداي (لحظة إغلاق المفتاح المربوط مع الملف الابتدائي) إنحراف 
مؤشر الكافانوميتر المربوط مع الملف الثانوي ق إتجاه معين ثم رجوعه 
الى تدريجة الصفر. 


8 
حیث آن : 


(سفالي إشرح تجربة توضح إكتشاف فرداي في الحث الكهرومغناطيسي . 
ملفين يتألفان من سلكين ملفوفين حول حلقة مقفلة من الحديد المظاوع » بطارية » مفتاح » كلفانوميتر . 


@ نربط أحد الملفين على _التولي مع البطارية والفتاح وتتتعمى هذه | سرد سد 
الدائرة ب (دائرة الملف الابتدائي) ٠‏ ونربظ املف الآخر بالكاففانوميتر | بلي الزن اة 


(صفره ف وسط التدريجة) وتسمى هذه الدائرة ب (دائرة املف الثانوي) .ل 


€ إنحراف مؤشر الكلغانوميتر دليل قاطع على إنسياب تيار كهربائي ف دائرة 
املف الثانوي › وهذا التيار يسمى ب (التيار المحتث) على الرغم من عدم 
توافر بطارية أو مصدر للفولطية قي هذه الدائرة . 

€ عودة مؤشر الكلفانوميتر الى تدريجة الصفر بعد إغلاق المفتاح كان بسبب 
ثبوت التيار المنساب قي دائرة الملف الابتدائي » وعندهها لا يحصل تغير 


@ لاحظ فرداي ( عند فتح المغتاح المربوط في دائرة الملف الابتداثي ) 
إنحراف مؤشر الكلفانوميتر ثانية ولكن الى الجانب الآخر للصفر في هذه 
المرة ثم عودته الى تدريجة الصفر . 


في الفيض المغناطيسي الذي يخترق الف لوحدة الزمن . 


قي الفيض المغناطيسي الذي يخترق تلك الدائرة لوحدة الزمن 0 


في الفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف الثانوي لوحدة الزمن ر . 


المفباس يشير الى انساب تبار بائجاء معاكس 


€ إنتبه فرداي الى ضرورة توافر العامل الأساسي لتوليد التيار المحتث في دائرة مقفلة وهو حصول تغير 


يتولد تيار مُحتث في دائرة كهربائية مُقفلة ( مثل ملف سلكي أو حلقة موصلة ) » فقط عندما يحصل تغير 
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(سفالي لماذا فشلت جميع المحاولات التي سبقت تجربة فرداي في توليد تيار كهربائي 
بوساطة مجال مغناطيسي ؟ 


. لأن جميع المحاولات السابقة إعتمدت قي تجربتها على المجالات المغناطيسية الثابتة فقط‎ FD 
(سفالي في تجربة فرداي . مما سبب عودة مؤشر الكلفانوميتر الى تدريجة الصفر بعد‎ 
. إغلاق المفتاح المربوط في دائرة الملف الابتدائي‎ 
بسبب ثبوت التيار المنساب تي دائرة ةالملف الابتدائي » وعندها لا يحصل تغير في الفيض‎ ® 
. المغناطيسي الذي يخترق الملف لوحدة الزمن رسفم‎ 
ما هو العامل الأ ساس الواجب توافره لتوليد التيار المحتث في دائرة كهربائية‎ 
© 
. اجون العامل الأساس هو حصول تغير قي الفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف لوحدة الزمن‎ 


2016 الموہ التاني م 


(سفدي هل يمكن للمجال المغناطيسي أن يولد تيار كهربائياً في حلقة موصلة ا 
مقفلة ؟ وضح ذلك . 1 
GD‏ نعم » إذا توفرت حركة نسبية بين المجال المغناطيسي (8) والحلقة المقفلة . 
أو : إذا حصل تغير في الفيض المغناطيسي الذي يخترق الحلقة خلال وحدة الزمن . ؛ 

.1 أ 


E‏ إشرح نشاظطً يوفح ظاهرة الحث الكهرومغناطيسي ؟ 
ی 


ملفان سلکیان مجوفان مختافان في أقطارهما ( يمكن إدخال أحدهما في الآخر ) » كلفانوميتر 
صفره في وسط التدريجة › ساق مغناطيسية ٠‏ أسلاك توصيل ٠‏ بطارية ٠‏ مفتاح كهربائي . 


EEE 
و‎ 
. نربط طرفي أحد الملفين بوساطة أسلاك التوصيل مع طرق الكلفانوميتر‎ € 
نجعل الساق المغناطيسية وقطبها الشمالي مواجهاً للملف وفي حالة‎ 
سكون نسبة للملف » سنلاحظ أن مؤشر الكلفانوميتر يبقى ثابتاً عند | س‎ 
. صفر التدريجة » أي لا يُشير الى إنسياب تيار في الداثرة‎ 


4 نفع الاق لاضناطيسية قحو وة انلف قم ية انه » سثلاحظ 
أن مؤشر الكلفانوميتر ينحرف على أحد جانبي صفر التدريجة 
( عند تقريب الساق ) وينحرف بإتجاه مُعاكس ( عند إبعادها ) 
مُشيراً الى إنسياب تيار محتث قي دائرة املف في الحالتين . 


نربط طرق ملف آخر( ويسمى بالف الابتدائي ) بين قطبي 
البطارية بوساطة أسلاك التوصيل للحصول على مغناطيس كهربائي . 
€ تُحرك الملف الحتصل بالبطارية ( الملف الابتداثي ) أممام وجه املف 


الآخر ( املف الثانوي ) المتصل بالكافانوميتر بتقريبه مرة من وجه O‏ 
املف الثانوي وإبعاده مرة أخرى وبموازاة محوره . a‏ ¥ 
4 


سنلاحظ أن مؤشر الكلفانوميتر ينحرف على أحد جانبي الصفر مرة 
وبإتجاه معاكس مرة أخرى وبالتعاقب مُشیراً الى إنسیاب تيار مُحتث 
في دائرة الملف الثانوي ثم عودته الى الصفر عندما لا يحصل توافر 
الخركة النسبية بين الملفين . 

€ نربط المفتاح الكهربائي ف دائرة الملف الابتدائي ونجعله مفتوحاً. 

6€ تُدخل الملف الابتدائي قي جوف اللف الثانوي ودُحافظ على ثبوت أحد 
اللفين نسبة للآخر » سنلاحظ أن مؤشر الكلفانوميتر يتذبذب 
بانحرافه على جانبي الصفر باتجاهين متعاكسين فقط لحظة إغلاق 
وفتح المفقتاح ق دائرة املف الابتدائي وعلى التعاقب » مُشيراً الى 
إنسياب تيار مُحتث في داثرة الملف الثانوي خلال تلك اللحظتين . 


ستحث تستحث قوة دافعة كهربائية (ي5) وينساب تيار محتث (ي,.1) في دائرة راا تادان 
موصلة أو ملف سلكي) فقط عند حصول تغير في الفيض المغخناطيسي الذي يخترق تلك الدائرة 
لوحدة الزمن ( على الرغم من توافر بطارية قي تلك الدائرة) . 

® تكون قطبية القوة الدافعة الكهربائية المحتثة (ي5) وإتجا التيار المحتث (ي,.1) في الدائرة 
الكهربائية بإتجاه معين عند تزايد الفيض المغناطيسي الذي يخترقها ويكونان بإتجاه مُعاكس 
عند تناقص هذا الفيض . 


موقع طلاب الحراق 
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5 
ل 
ي 
ع 
@ 


(سولي ماالذي يتطلب توافره في دائرة مُقفلة لتوليد : 
@ تیار کھربائی . @ تیار محتث . 
@ يتطلب توافر مصدر للقوة الدافعة الكهرباثية تجهزها مثلاد بطارية أو مولد في تلك الدائرة . 
ای وا ایا ا تتولد بوساطة تغير في الفيض المغناطيسي 
الذي يخترق تلك الحاقة لوحدة الزمن 
(سول ع لماذا لا يتولد تيار كهربائي عند وجود ساق مغناطيسية في حالة سكون 
نسبة املف من سلك موصل مربوط بین طرفي آميتر رقمي ؟ 
© وذلك لأن الفيض الغناطيسي وم الذي يخترق اللف لا يتغير مع الزمن . 
(سفل ماذا يحدث عند دفع ساق مغناطيسية نحو ملف من سلك موصل وبموازاة 
محوره مربوط بین طرفي أمیتر رقم ؟ 
نلاحظ أن الأميتر يُشير الى إنسياب تيار في الداثرة ويكون بإتجاه مُعين » وذلك بسبب 
حصول تزايد في الفيض الغناطيسي الذي يخترق املف في أثناء إقتراب الغناطيس من اللف : 


القوة الدافعة الكهربائية الحركية 


8m‏ م المقهود بالقوة الدافعة الكهربائية الحركية ؟ 


سې 


القوة الدافعة الكهربائية الحركية |/ هي فرق الجهد المتولد على طرفي ساق موصلة تتحرك داخل 
مجال مغناطيسي وم ٠‏ وهي حالة خاصة من حالات الحث الكهرومغناطيسي 
رمز لها ب (م,E)‏ وتقاس بوحدة الفولط )/٥18(‏ . 


(سفالي علام تعتمد القوة الدافعة الكهربائية الحركية (فرق الجهد الكهربائي )على 
طرفي ساق موصلة تتحرك عمودياً على إتجاه كثافة الفيض المغناطيسي ؟ 
تعتمد عل : 
3 طول الساق (۶) . 8 السرعة التي تتحرك بها الساق («) . 
(€ كثافة الفيض المغناطيسي (8) . g‏ وضعية الساق نسبة للفيض المغخناطيسي » 
[ الزاوية (0) المحصورة بين متجه السرعة (0) 
ومتجه كنلافة الفيض المغناطيسي (8)] . 
@ عند ما تتحرك ساق موصلة طولها (۴) بسرعة (ا) في مجال مغناطيسي 
منتظم كثافة فیضه (8) بحيث تكون الزاوية بین متجه (7) ومتجه (8) تساوي(0) 
فسوف تتولد على طرفي السااق قوة دافعة كهربائية محتئة هركية (إمع) 
تعطى وفقاً للعلاقة الآتية : 


€ عندمها يكون متجه السرعة (7) عمودياً على متجه كثافة الفيض (8) » فإن (90° = 0) 
وبماأن (1 = 1۸90ء) » فعندئذ سوف تتولد أعظم قوة دافعة كهربائية محتثة حركية 
وتصبح العلاقة كالتالي : # 8 ۷ = .£ 

€ عندما يكون متجه السرعة (7) موازياً متجه كثافة الفيض (8) » فإن (0 = 0) وما أن 
(0 = i۸0ء)‏ » وبذلك ستنعدم القوة الدافعة الكهربائية المحتثة الحركية » أي أن : (0 = :م٤).‏ 

€ وعندما يصنع متجه السرعة (7)زاوية (0 < 8 < 90) مع متجه كثافة الفيض (8) فسوف تتولد 

قوة د الأعظم . 
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؛ 4 نتيجة لحركة الساق الموصلة داخل المجبال السقفطسي : تتأثر الشحنات الموجبة 
بقوة مخناطيسية تحطى بالعلاقة التالية : 


بالصلاقة التالية : 


زت 
لو إنعكس إتجاه حركة الساق أو إنعكس إتجاه المجال المغناطيسي » هل تنعكس 
قطبية القوة الدافعة الكهربائية الحركية (٠م£)‏ ؟ 


نعم تنعكس قطبية (,.,5) المتولدة على طرف الاق وذلك بسبب إنعكاس 
إتجا القوة المغناطيسية المؤثرة في شحنات الساق عاى وفق قاعدة الكف اليمنى . 


التيار المحتث 


التيار المَحتث : هو التيار الذي يتولد نتيجة حصول تغير في الفيض المغناطيسي (۸4) 
الذي يخترق املف لوحدة الزمن . 
@ عندما تنزلق ساق موصة بسرعة (ا) على سكة موصلة بشكل حرف (لا) وباتجااه 
عمودي على مجال مغفناطيسي منتظم كنافة فيضه (8) بحيث تكون المقاومة 
الكيسة للدائرة (۸) › فسوف ينساب تير محتث (,1) في هذه الدائرة 
وفقاً للعلاقة الآتية : 


@ القدرة الضانعة ( المتبددة ) (ي مهموي ۲) أو القدرة المكتسبة التي ستظهر 
على شكل حرارة في المقاومة الكلية للدائرة (۸) يمكن إيجادها وفقاً لما يلي : 


@ نتيجة لإنسياب التيار المحتث (1:4) في الساق اق عمودي على الفيض 
| سےا کیاد › ستظهر قوة مقن اطیسیة ( رم ۴) تؤٹر في هذه الساق تقاس 
بوحدة ( نيوتن ١‏ ) وتعطى بالعلاقة الآتية : 


© لكي نجعل الساق تتحرك بسرعة ثابتة بتطب تسليط قوة خارجية (ساهبة) (رر س ۴) 
تسحب الساق › وهذه القوة تساوي القوة المغناطيسية (رع۴) في المقدار وتكاكسه 
بالإتجاه › اي ان : 


علام ت تقد القوة اذخ اطيسية الثانية (رو۴) المؤثرة عمودياً على ساق 


موصلة تتحرك في مجال مغناطیسي وینساب فیا تیار محتث ؟ 
تعتمد على : 
© طول الساق (۶) . (@ مقدار التيار المنساب قي الساق (1) . 


(@ كثافة الفيض المغناطيسي (8) . 


(سفالي إشتق علاقة رياضية لحساب القوة الدافعة الكهربائية المحتثة الحركية 
(ءمE)‏ المتولدة على طرفي ساق موصلة تتحرك عموديآ داخل مجال 
مغناطیسي ؟ 
بما أن الساق تتحرك عمودياً داخل المجال المغناطيسي › فإن : (1 = ۸90° ]ي د 90°= 0) 
Fg = qvB sing > Fg =qvB sin90°‏ “ 
Fpgı =qVB .........(1)‏ “ 


Fg = QE ...... (2)‏ ددع 
ی ا و ی ی Fg = Fg > qvB=qE‏ 
EDEB (3)‏ 


e a NA CD) 
£1 = 7 8 4 : بتعويض المعادلة (3) في المعادلة (4) › نحصل على‎ 
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الح الكهرومغناطيسي ومبدا حقفظ الطاقة 


(علي لماذا يعد الحث الكهرومغناطيسي تطبيق ا لقانون حفظ الطاقة ؟ 
Gn‏ لأن المعدل الزمني للشغل الُجز في تحريك الساق الموصلة خلال لمجال المغناطيسي 
يساوي المعدل الزمني للقدرة النّبددة في المقاومة الكلية لهذه الدائرة 


(سوالي أثبت رياضياً بأن المعدل الزمني للشغل المَنجز لتحريك ساق موصلة خلال 
مجال مغناطيسي يساوي القدرة المتبددة في المقاومة الكلية للدائرة ؟ 


Pp 


Ww Fpull. X _ 
2 Fpul VU = 


t 


ج 
B2‏ 2 

_ 2p EBE 

" Paissipatea = I R 3 

R 


هي أت ٩‏ بم وة 3 اققة اللبدمة , 


أفرض أن ساقا موصلة طولها ١(‏ 6 .) إنزلقت على سكة موصلة بانطلاق ٠/١(‏ 5) بإتجاه عمودي 

على مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه ( 7 8 . ) وكانت مقاومة المصباح المربوط مع السكة على 

التوالي ( (۵ 128) » لاحظ الشكل المجاور » (أهمل المقاومة الكهربائية للساق والسكة) واحسب مقدار : 
(© القوة الدافعة الكهربائية الحركية المحتثة . 

@ التيار المحتث قي الدائرة . 

© القدرة الكهربائية اللجهزة للمصباح . 


@ Emotional = v B= S x 0.8 x 1.6 = 6.4V حل ع‎ 


- Emotional _ o = 
@ I, = telnet = = 0.054 


@ Puissipatea = I R = (0.05) x 128 = 0.32W 


ت موصلة طولها ( 7۸ 2 ) ومقدار السرعة التي يتحرك بها ( ۸/١‏ 2 ) والمقاومة الكلية 
للدائرة (الساق والسكة) مقدارها ( ۵ 0.4 ) وكان مقدار التيار المحتث ق الحلقة (4 7 ) » جد مقدار : 
القوة الدافعة الكهربائية المحتثة على طرق الساق . 6# كثافة الفيض المغناطيسي . 

القوة الساحبة للساق . 3 القدرة المتبددة في المقاومة الكلية للدائرة . 


ما هو العامل الأ ساسي لتوليد قوة دافعة كهربائية مَحتثة فص حلقة 


. )##( حصول تغير في الفيض المغناطيسي الذي يخترق الحاقة أو الف لوحدة الزمن‎ GED 


(سفال ى ماذا يحل إذا تغير الفيض المغناطيسي لوحدة الزمن الذي يخترق 
حلقة موصلة ؟ 

تتولد قوة دافعة كهربائية محتثة إذا كانت الحلقة مفتوحة . 

( أو ) يتولد تيار محتث إذا كانت الحلقة مقفلة . 

ا 


العلافة بن الفبض المغناطسى وكثافة الفتض المغعناطى 


لو أن مجبالا مغناطيسيا منتظضما كنافة فيضه (8) يخترق حلقة موصطة 
( سلك دانري موص ) ومتجه مساحتها السطحية (4) يصنح زاوية حادة قياسها (8) 
مح متجه كنافة الفيض (8) › ففي هذه الحالة بخطى الفيض المغناطيسي (ضل) 
الذي يخترق تلك المساحة بالعلاقة الآتية : 


4# متدار التغير في الفيض المغناطيسي بحسب وفقاً العلاقة التالية : 


A 
:B 
A 
B 


لاحات دنا 
إذا كانت كثافة الفيض المغناطيسي (8) عمودي على مستوي الحلقة عندئذِ يكون الفيض 

المغناطيسي الذي يخترق مساحة الحاقة بأعظم مقدار » ( قي هذه الحالة تكون (0 = 0))» 
وبذلك یکون : 


A!g =A (BAcos0) 


مڪ ات 
وم : الفيضښس الفناطيسي وsgڌa‏ )ııgر‏ ( (wb) Weber‏ . 


نجه كثانة الفيض الغناطيسي . 


: سساحة الحلقة » وومد تا(" . 

: كثانة الفيض الغناطيسي ( أو شد البال الفناطيسي ) وومدته ( تسا) 
.(T) Tesla‏ 

: هي الزاوية الحصوة بين نجه السامة (4 وئتجه كثانة الفيش 

الغناطيسي (8) . 


0 


@iQRES 


Pp = BAcos0 = BAcos0 > pg=BA4A [cos0 =1] 


؛ © إذا كانت كثافة الفيض المغناطيسي (8) بموازاة مستوي الحلقة » ففي هذه الحالة لا يتوافر 
فيض مغناطيسي يخترق الحلقة » لأن : (90 = 9) » وبذلك يكون : 


Pp = B AcosO0 = B Acos90° > pg = Zero [cos 90° = 0] 


تابعونا على التلیكرام ¦ 


طرق الحصول على 


نغير قي القيض المغناطيسي الذي يخترق حلقة موصلة او ملف سلكى 


تغيير قياس الزاوية ( 0 ) بين مُتجه المساحة ( ۸ ) ومُتجه كثافة الفیض المغناطیسی ( 8 )» مثل 
دوران ملف نواة المولد الكهربائي داخل مجال مغناطيسي منتظم . لاحظ الأشكال التالية : 

63 الشكل (2) يوضح بأن أن متجه المساحة (2) يصنع زاوية حادة 

قیاسھ ا1ا (8) مع متجه كثافة الفيض المغناطيسي (8) . 


8 عثافة انفيض المغن 


الشكل (ا) يوضح بأن متجه كثافة الفيض المغناطيسي (8) e‏ 
عمودي على مستوي الحلقة ( أي أن متجه الملساحة ۸ 
يوازي متجه كثافة الفيض المغناطيسي 8 ) . 
فتكون الزاوية (1 = 0°ئهء د 0° = 0) بين متجه 


المساحة ۸ ومتجه كثافة الفیض 8 . 
اه قي هذه الحالة نحصل عاى أعظم فيض مخناطيسي يخترق الحلقة . 
[€ الشكل (ء) يوضح بأن متجه كثافة الفيض المغناطيسي (8) 
يوازي مستوي الحلقة ( أي أن متجه الساحة 4 عمودي 
على متجه كثافة الفیض 8 ). 
: د 
فتكون الزاوية (0 = 90°ءه» د 90° = 0) بين متجه 8 شات ایی ننک 


الملساحة 4 ومتجه كثافة الفیض 8 . 
قي هذه الحالة ينعدم الفيض المغناطيسي . 


سر 


تغيير مساحة الحلقة المواجهة للفيض المغناطيسي (%a)‏ 
المنتظم » ويتم ذلك مثاد تكن الحاقة أو نشفهامن ايها 0 چ 
المثقابلين » فتقل بذك المساحة (4) . لاحظ الشكل التاي : ٠‏ ل 


اک بالإمكان زيادة المساحة وذلك بإزاحة الساق الموضحة في (الشكل أدناه) نحو اليمين » فتتغير 
املساحة من ( 1× = 4 ) الى ( 1× = ر4) ومنهانجدأن ( ,4 - ر4 = ۸4). 
وبهذا فإن التغير في الفيض المغناطيسي قي هذه الحالة يُعطى بالعلاقة الآتية : 


لاحظ الشكل التالي الذي يبين هذه الطريقة ؛ 


بتحريك الحلقة الوصلة بمستوي عمودي على فيض 


ی تع رواو را GRE:‏ 


مغناطيسي مُنتظم » مثل دفع الحلقة لإدخالها في مجال eem RRR a‏ 
الشكل اجاور ) » فينتج تغير في الفيض المغناطيسي ™— o‏ 
الذي يخترق الحلقة لوحدة الزمن قي أثناء دخول الحلقة وهو ووو 


في المجال المغناطيسي أو في أثناء خروجهامنه . 


(سؤال ت متى يكون الفيض المغناطيسي الذي يخترق حلقة موصلة أكبر ما يَّمكن ؟ 
9® عند ما تكون كثافة الفيض المغناطيسي ( ۴ ) عمودي على مستوي الحلقة » أي أن 
الزاوية بين مُتجه كثافة الفيض المغناطيسي ( 8 ) ومُتجه الملساحة ( 4 ) تساوي 
صفر(0° = 0 ) حیث أن (1 = 0° .))٥5‏ 
لذلك تکون : ( 4 8 = و )أكبر ما بُمكن . 


(سؤال ي متى ينعدم الفيض المغناطيسي الذي يخترق حلقة موصلة ؟ 
عندما تكون كثافة الفيض المغناطيسي ( 8 ) موازية الى مستوي الحلقة › أ 
N N RS‏ 
(90° )أي أن ( 90° = 0 ) حيث أن ( 0 = 90° 5ه» )» لذلك تكون : ( 0 = عه ) . 


@ 
حلقة داثرية موصلة قطرها ( 7۸ 0.4 ) وضعت داخل مجال مغناطيسي كثافة فيضه ( 7 0.5) 
ويتجه باتجاه مواز متجه مساحة الحلقة A‏ . 
(© إحسب مقدار الفيض المغناطيسي الذي يخترق الحلقة . 
(@ ما مقدار الفيض المغناطيسي » على فرض أن الحلقة دارت بإتجاه مُعاكس لدوران عقارب 
الساعة لحين صار متجه المساحة 4 يصنع زاوية ( 45° = 0 ) مع إتجاه كثافة الفيض 8 . 
انحل ع نحسب أولاً مساحة الحلقة : 
A= Rr => TIF XxX (D.2 < I2. 56 xX 10‏ 
dJ Qs = BA=0.5 x12.56 x 1072 = 6.28 x 1072 Weber‏ 


@) Ps = BAcosO0 =B Acos 45° 
= 6.28 x 1072 x 0.707 = 4.44 x 1072 Weber 


قااون فرداي 


(سةال أذكر نص قانون فرداي مع ذكر العلاقة الرياضية ؟ 
EET‏ (( مقدار القوة الدافعة الكهربائية المحتثة (ي.£) في حلقة موصلة يتناسب طردياً 
مع المعدل الزمني للتغير في الفيض الغناطيسي الذي يخترق الحلقة )) 


4# والصيغة الرياضية لقانون فراداي هي : 


_ 8 3 
8 O E للحلقة اموصلة _صےر‎ 
i ELB EAD rii 
E EN A 2 للملف السلكي‎ 


حیے أت : 
هع : الق وة الدافعة الكربائية المحتتة » ثقاس ب ىة فولط (7) 
عبد لقانت الف ر للعلقة : 1= N‏ 
عك : العرل الزىض للتغير قي الفيض الغناطيسي › يقاس بوحدة (ويراتانيةء/طءW)‏ 
وم8 : التغر تى الفيض الغناطيسي › يتاس ب وحدة راء )W‏ 
میت آت : App = pg2 = PB1‏ 
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الكهريائية الحتثة E‏ 
€ نستنتح من قانون فراداي ب2 الحث الكهرومغناطيسي بأنه تنشا قوة د افعة كهربائية محتثة بج حلقة موصلة 
أو ملف سلكي فقط عندما يحصل تغير ب2 الفيض المغناطيسي الذي يخترق الجلقة الموصلة أو الملف لوحدة الزمن . 
€ عند ربط طر الملف الى داثرة خارجية مقفلة مقاومتها الكلية ( ۸ ) فسوف ينساب تيار هذه الدائرة 
يدعى بالتيار المحتث ( هم1 ) يعطى بالعلاقة الآتية : 


(سؤال ي علام تدل الإشارة السالبة في قانون فرداي في الحث الكهرومغناطيسي ؟ 
ED‏ تدل على قطبية القوة الدافعة الكهربائية المحتثة . 

D5‏ ر تعتمد قطبية القوة الدافعة الكهربائية المحتثة ؟ 
GED‏ ت تعتمد على الفيض المغناطيسي فيما إذا کان متزایداً أو متناقصاً . 


1 

U 

٣ 

1 

[ عند تزايد ( نمو ) الفيض فان (1وف < 2و ) » لذلك يكون ( 4 ) موجبا . 
عند تناقص ( تلاشي ) الفيض فان (1و٠‏ > 2و ) » لذلك يكون (و 44 ) سالبا . 1 
[» عند تزايد ( نمو ) كثافة الفيض فإن (81 < 82) » لذلك يكون (48 ) موجباً . [ 
عند تناقص ( تلاشي ) كثافة الفيض فان (81 > 82) › لذلك یکون (48 ) سالبا . 
[ »> عند زيادة مساحة الملف أو الحلقة فإن (41 < ر4) » لذلك يكون (44 ) موجباً . 
عند تناقص مساحة الملف أو الحلقة فإن (41 > د4) »لذلك يكون (44 ) سالبا . 
[ قطبية ( ,5 ) تكون ؛ سه موجبة عند تناقص (تلاشي ) الفيض أو كثافة الفيض أو تناقص المساحة . 
كه سالبة عند تزايد ( نمو ) الفيض أو كثفافة الفيض أو تزايد المساحة . ۱ 

يكون الفيض الغناطيسي ب2 مقد اره الأعظم عندمها يكون مستوي الحلقة الموصلة أو الملف عمودياً 1 
على امجال الغناطيسي » وينعدم الفيض الغناطيسي ( 0 = و۸ ) ندا يصبح مستوي الحلقة ! 

أو الملف موازيأ للمجال المخناطيسي » أي عندما يدور الملف ربع دورة أو (90° = 0) أو (ك»r‏ ج ا 
عندمها تدور الحلقة أو املف من الوضع الذي يكون مستواها عمودي على المجال الى الوضع الذي يكون 
مستواها موازيا للمجال ( أي عندمها تدور الحلقة أو الملف ربع دورة ) › يتلاشى الفيض المغناطصيسي ! 
هذه الحالة ( ينعدم الفيض المغناطيسي ) . 1 
عندمها تدور الحلقة أو املف نصف دورة أو (180°) أو (۳44 )27۲١‏ » (أي عند قلب الحلقة أو الملف)» 1 
فإنه يخترقها نفس الفيض المغناطيسي ولكن ياتجاه معاكس (1وضل ¬ = 2ع4) . : 


ملف يتألف من ( 50) لفة متماثلة ومساحة اللفة الواحدة ( ۸2ر٠‏ 20) » فإذا تخيرت كثافة الفيض 

المغناطيسي الذي يخترق الملف من ( 7 0.0 الى 7 0.8 ) خلال زمن ( ء 0.4 ) إحسب : 

(1) معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في املف . 

(2) مقدار التيار المنساب ق الدائرة إذا كان املف مربوط بين طرق كلفانوميتر والقاومة الكلية ق 
الدائرة(0 80) ٠,‏ 1 


APB 
dD) sma= ~N“, 
A. AB 
.- App = A.AB و‎ Ea = N 7 
20 x107* x (0.8 - 0.0 
=> Ema = — 50 00 9 3 0.2۷ 


0.4 
(( الاشا_ة السالبة تدك على آت القَرة الدافعة الك_بائية تعاكس الب الذي ولدهاوهى 
العدل الزىني للتغرر بالفيض الغناطيسي على وغق قانون فر )) 


Sind 0.2 
د کا ے‎ = 2.5 × 1073 
@ ıı 2 gg = 2.5 x 10-34 


ملف مساحة مقطعه العرضي ( ١7ء‏ 30 ) وعدد لفاته ( 800 لفة ) وضع بحيث كان مستواه 
عموديا على مجال مغناطيسي منتظم » فإذا تغيرت كثافة الفيض المغناطيسي من ( 0.17 ) 
الى ( 7 0.9 ) في زمن قدره ( s‏ 0.2 ) وكانت مقاومة هذا املف ( © 5 ) » إحسب شدة التيار 
المحتث المار في الملف . 


قاتون لنز 


قانون لض // التيار الحتث ف دائرة كهربائية مُقفلة يمتلك إتجاهاً بحيث أن مجاله المغناطيسي 

اللحتث يكون مُعحاكساً بتأثيره للتغير ق الفيض المغناطيسي الذي ولد هذاالتيار . 

(سلي ماالفائدة العملية من تطبيق قانون لنز ؟ 

. لتحديد إتجاه التيار الأحتث ق دائرة كهربائية مُقفلة‎ GED 
بعد تطبيقا لقانون حفظ الطاقة‎ @( 
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سیل کیف یمکن اتر تة أن يولد مجالا مغناطيسياً مُحتثاً عاكس بتأثیره 
للمسبب الذي ولده ؟ 
بتحريك ساق مغناطيسية بالقرب من وجه حلقة موصلة مقفلة وبموازاة محورها 
العمودي على وجهيها والار من مركزها . 


(سلي كيف يمكن تعيين إتجاه التيار المحتث لملف أو حلقة مغلقة يخترقها مجال 
مغناطیسي ؟ 


GE.‏ يمكن ذلك بتطبيق قاعدة الكف اليُمنى » ( عند وضع الإبهمام بإتجاه لمجال 
المغناطيسي فإن لفة الأصابع الأربعة تشير الى إتجاه التيار ) . 


(سل ماذا يحصل عند تقريب قطب شمالي من أحد وجهي حلقة موصلة مَقفلة 
وبموازاة محورها العمودي على وجهيها والمار من مركزها ؟ 


) يخترق الحلقة ( 0 < غكك‎ Pea 
فيزداد مقدار كثافة الفيض المغناطيسي (0 < ع )ویکون‎ 
إتجاه كثافة الفيض المغناطيسي المؤثر نحو الأسفل » لذا يكون‎ 
إتجاف التيار المحتث مُعاكساً لإتجاه دوران عقارب الساعة‎ 
(على وفق قاعدة الكف اليمنى للملف) فيولد مجالاً‎ 
مغناطيسياً مُحتثاً (ه,:8) إتجاهه نحو الأعلى مُعاكساً لإتجاه‎ 
المجال المخناطيسي المؤثر لكي يحاول أن يقاوم التزايد في الفيض‎ 
اللغناطيسي الذي ولد التيار الأحتث » فيتولد قي وجه الحلقة‎ 
المقابل للقطب الشمالي ۸ قطباً شمالياً ۸ فيتن افر مع القطب‎ 
. الشمالي الشترب منه ( على وفق قانون لنز)‎ 


@ Telegram 


تابعونا على التليكرام 
ننشر ملازم حصرية 
فقط وحصریا على قناتنا 


وبموازاة محورها العمودي على وجهيها والمار م من مرکزها ؟ 


يتناقص الفيض المغناطيسي الذي يخترق الحلقة ( 0 > غكك 
فيتناقص مقدار كثافة الفيض المغناطيسي (0 > ك )ويكون 
إتجاه كثافة الفيض المغناطيسي المؤثر نحو الأسفل » لذا يكون 
إتجا التيار المأحتث مع إتجاه دوران عقارب الساعة 
(على وفق قاعدة الكف اليمنى للملف) فيولد مجالاً مغناطيسياً 
مُحتثاً ( ي8 ) إتجاهه نحو الأسفل بإتجاه لمجال المغناطيسي ١|‏ 
امؤثر لكي يحاول أن يقاوم التزايد في الفيض المغناطيسي الذي 
ولد التيار المحتث » فيتولد في وجه الحاقة القابل للقطب 


. أفرض أن ساقاً مغناطيسية سقطت سقوطاً حراً نحو الأسفل وهي بوضع شاقولي » وتحتها حلقة 
واسعة من النحاس مقفلة ومثبتة أفقباً » ( بإهمال مقاومة الهواء ) » لاحظ الشكل التالي : 
63 أتسقط هذه الساق بتعجيل يساوي تعجيل الجاذبية الأرضية ؟ 


أم أكبر منه ؟ أم أصغر ؟ $ اتجاه الحركة 
[ عين إتجاه القوة المغناطيسية التي تؤثر فيها الحلقة على الساق 
في أثناء إقتراب الساق من الحلقة . 


الجواب // 
€3 تسقط الساق بتعجيل أقل من تعجيل الجاذبية الأرضية . 
السبب/ نتيجة لتولد قطب مغناطيسي شمالي محتث في وجه الحلقة في أثناء اقتراب القطب 


#@ يكون إتجاه القوة التي تؤثر فيه ا الحلقة على الساق نحو الأعلى ( قوة معرقلة للسبب الذي 
ولد التيار المحتث ) ( على وفق قانون لنز) . 


الشمالي ۸ قطباً جنوبياً 8 فيتجاذب مع القطب الشمالي المبتعد عنه ( على وفق قانون لنز) : 


الشمالي منهاء لذا تتأثر الساق بقوة تنافر تعرقل حركتها ( على وفق قانون لنز) فيقل تعجيلها . 
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تعيين إتجاه التيار في حلقة موصلة مُغلقة 


[[ عند إقتراب قطب مغناطيسي شمالي من وجه الحلقة ( لاحظ الشكل ) 
يصبح وجه الحلقة المقابل للقطب الشمالي قطب مغناطيسي مشابه 
(شمالي ۷) يقاوم إقتراب القطب المغناطيسي » أي يعمل على إضعاف 
المجال المغناطيسي المتّزايد ( حسب قانون لنز) 
فيكون إتجا التيار اللحتث في وجه الحلقة بإتجاه مُعاكس لدوران 
عقارب الساعة (حسب قاعدة الكف اليُمنى) . 


عند إبتعاد قطب مغناطيسي شمالي عن وجه الحلقة ( لاحظ الشكل ) 
يصبح وجه الحلقة المقابل للقطب الشمالي قطب مغناطيسي مُخالف 
(جنوبي 5) لكي يقاوم إبتعاد القطب المغناطيسي » أي يعمل على 
تقوية حال المغناطيسي الخارجي المثّناقص ( حسب قانون لنز) 
فيكون إتجاه التيار الأحتث قي وجه الحلقة بإتجاه دوران عقارب 
الساعة ( حسب قاعدة الكلف اليمنى ) . 


عند إقتراب قطب مغناطيسي جنوبي من وجه الحلقة ( لاحظ الشكل ) 
يصبح وجه الحلقة القابل للقطب الجنوبي قطب مغناطيسي مُشابه 
(جنوبي 5) لكي يقاوم إقتراب القطب المغناطيسي » أي يعمل على 
إضعاف المجال المغناطيسي الخارجي الزايد ( حسب قانون لنز) 
فيكون إتجاه التيار المحتث قي وجه الحلقة بإتجاه دوران عقارب 
الساعة ( حسب قاعدة الكف اليّمنى ) . 


[ عند إبتعاد قطب مغناطيسي جنوبي عن وجه الحلقة ( لاحظ الشكل ) 
يصبح وجه الحلقة القابل للقطب الجنوبي قطب مغناطيسي مُخالف 
(شمالي ۸) لکي يقاوم إبتعاد القطب المغناطيسي » أي يعمل على 


تقوية لجال المغناطيسي الخارجي الثناقص ( حسب قانون لنز) 
فيكون إتج_ا التيار المحتث بإتجااه مُعاكس لدوران عقارب 


الساعة ( حسب قاعدة الكف اليُمنى ) . 


لكي تتولد قوة تنسافر تعرقل عملية الإقتراب ( حسب قانون لنز) . 
© كل إبتعاد بين القطب المغناطيسي والحلقة يتولد قطب مخالف على وجه الحلقة 
لكي تتولد قوة تجاذب تعرقل عملية الإبتعاد ( حسب قانون لنز) . 


€ عندما يكون المغناطيس والحاقة ساكنان أو كليهما يتحركان بسرعة واحدة وبإتجاه واحد » قاد 


)€ عندما تكون الحلقة مفتوحة فإن أي إقتراب أو إبتعساد بين القطب المغناطيسي والحاقة المفتوحة 
لا يولد قطب مغناطيسي على وجهي الحلقة » وذلك لعدم تولد تيار مُحتث على الرْغم من تولد قوة 
دافعة كهربائية محتثة (,£) على طرق الحلقة . 
Gm‏ لماذا يعد قانون لنز تطبيقاً لقانون حفظ الطاقة ؟ 
لأنه قي حالتي إقتراب المغناطيس أو إبتعحاده نسبة الى الحلقة الموصلة الْقُفلة يتطلب 
إنجاز شغل ميكانيكي للتغلب إما على قوة التنافر (في حالة الإقتراب) أو قوة التجاذب 


التيارات الدذامة 


التيارات الدوامة : هي تيارات مُحتثة تتخذ مسارات دائرية مُقَة مُقفلة ومُتمركزة قي مستوي کل 
صفيحة معدنية ثابتة توضع مواجهة لفيض مغناطيسي مُتغير مع الزمن 
أو مُتحركة قي مجال مغناطيسي مُنتظم وبمستويات عمودية على 
الفيض المغناطيسي الذي سبب حثها 5 


كيف يمكن تقليل الطاقة المتبددة التي تسببها الثيارات الذوامة في قلب 
من الحديد للملفات ؟ 
çm‏ يمكن ذلك بصنع القلب بشكل صفائح من الحديد الطاوع » رتب بموازاة الفيض 
الملغناطيسي التغير الذي يخترقها » وتكون هذه الصّفائح معزولة عن بعضها 
ومكبوسة كبس شديداً فتزداد بذلك الأقاومة الكهريائية الى حدٍ كبير داخل تلك 
الصفائح ويقل تبعاً لذلك مقدار التيارات الدوامة 


يحصل تغير قي الفيض المغناطيسي ولا يتولد تيار مُحتث ولا تتولد قوة دافعة كهربائية مُحتثة (يE)‏ . 


(في حالة الإبتعساد) ويتحول هذا الشغل الُأجز الى نوع آخر من الطاقة قي الحمل . 
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شاط وضح بنشاط كيفية تقليل تأثير التيارات الدوامة المتولدة 
في الموصلات.وماذا تستنتج من هذا النشاط ؟ 
3 الدور الثانىی 
بندولان متماثلان كل منهمها بشكل صفيحة مصنوعة من مادة موصلة ضعيفة التمغنط 
( ليست فيرومغناطيسية » من الألنيوم مثلاً ) مُثبتة بطرف ساق خفيفة من المادة نفسها . 
إحدى الصفيحتين مُقطعحة بشكل شرائح معزولة عن بعضها مثل أسنان المشط والأخرى 
كاملة ( غير مُقطعة ) . مغناطيسي دائم قوي ( كثافة فيضه عالية ) » حامل . 


EEE 

@ زيح الصفيحتين بإزاحة متساوية الى أحد جانبي موقع إستقرارهما . 

؛ @ ترك الصفيحتين في آن واحد لتهتز كل منهما بحرية بين قطبي المغناطيس . 

@ نجد أن البندول الذي يتألف من الصفيحة الكاملة (غير العُطعة) يتوقف عن الحركة ف أثناء 
مروره خلال الفجوة بين قطبي المغناطيس »› > في حين الصفيحة القطعة بشكل أسنان الشط 
تمربين قطبي المغناطيس وتعبر الى الجانب الآخر وتستمر بالإهتزاز على جانبي منطقة 
المجال المغناطيسي ذهاباً وإياباًولكن بتباطؤ » لاحظ الشكل : 


تتولد تيارات دةامة كبيرة المقدار في الصفيحة غير المقطعة قي أثناء دخولها المجال اللغناطيسي 
بين القطبين فتكون يإتجاه مُعين نتيجة حصول تزايد قي الفيض المغناطيسي الذي يخترقها 

د فق قانون فرداي ) » وتكون بإتجاه مُعاكس في أثناء خروجها 
من المجال » نتيجة حصول تناقص قي الفيض المغناطيسي » فتتولد في الحالتين قوة مغناطيسية 
(۴8) تعرقل حركة الصفيحة ( على وفق قانون لنز ) » وبالنتيجة تتلاشى إهتزاز الصفيحة 
وتتوقف عن الإهتزاز . 


سلما هی مضار التیارات الدوامة ؟ وکيف يمکن تقليلها ؟ 

»€ تتسبب قي فقدان الطاقة بشكل حرارة في الاجهزة أو في القلب الحديد للملفات التي 
تتولد فیها علی وفق قانون جول . 

ته ولتقليل التيارات الدوامة يُصنع القلب بشكل صفائح من الحديد الاوع معزولة عن 

بعضه ا ومكبوسة كبساً شدیداً ورتب بموازاة الفيض المغناطيسي PB‏ المتغير الذي 


یخترقها » فتزداد بذلك المقاومة الكهربائية الى حد كبير داخل تلك الصفائح ويقل تبعا 
لذلك مقدار التيارات الدوامة . 


أذكر بعض المجالات التي تستثمر فيها التيّارات الدوامة . 


®6 تستثمر التيارات الدوامة في مكابح بعض القطارات الحديثة ذات الوسادة الهوائية 
إذ توضع ملفات سلكية ( كل منها يعمل كمغناطيس كهرباثي ) مُقابل فضبان السكة . 
8 تستثمر التيارات الدوامة في كاشفات المعادن المستعملة حديثاً في نقاط التفتيش الأمنية 
وخاصة ف المطارات . 
تستعمل کاشفات المعادن أيضاً للسيطرة على الإشارات الضوئية المنصوبة في تقاطُعات 
بعض الطرق البرية . 
(3 كيف تستثمر التيارات الدوامة في كاشفات المعادن المستعملة في نقاط 
التفتيش الأمنية ؟ 
® يحتوي جهاز کاشف المعادن على ملفین سلکيین أحدهما بُستعمل كمُرسل والآخر 
مُستقبل » يُسلط فرق جهد متناوب على طرق ملف الإرسال فينساب ق الملف تيار 
مُتناوب والذي بدوره يولد فيضاً مغناطيسياً متناوباً وهذا الفيض المتغير مع الزمن 
يحث تياراًي ملف الإستقبال وقاس مقدار هذا التيار إبتداء في الحالة التي لا تتوافر 
اة مادة بين الملفين عدا الهواء . فعند مرور أي جسم موصل معدني بين 
المستقبل والمرسل سوف تتولد تيارات دوامة مُحتثة في ذلك الجسم المعدني فتعمل 
التيارات الدوامة على عرقلة التغير الحاصل ف الفيض المغناطيسي المتولد في ملف 
الإستقبال » وهذا يتسبب ق تقليل التيار الإبتدائي الاس قي المستقبل قي حالة 
وجود الهواء بين الملفين » وبهذا التأثير يمكن الكشف عن وجود القطع المعدنية 
في الحقائب اليدوية أو قي ملابس الشخص . 


موقع طالاب الحراق 
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GE:‏ توضع في مكابح بعض أنواع القطارات الحديثة ملفات سلكية كل منها يعمل 
كمغناطيس كهربائي مقابل قضبان السكة » ففي الحركة الإعتيادية لا ينساب تيار 
كهربائي قي تلك الملفات > ولإيقاف القطار عن الحركة تٌغلق الدائرة الكهربائية للسكة 
ونتيجة للحركة النسبية بين المجال المغناطيسي والقضبان تتولد تيارات دوامة فيها 
وعاى وفق قانون لنز تولد التيارات الدوامة مجالاً مغناطيسيا بُعرقل تلك الحركة 
وهو السبب الذي ولدها » فيتوقف القطار عن الحركة . 


(سفدي أين تستعمل كاشفات المعادن ؟ 
GED‏ ؛ تستعمل : 
€3 ف نقاط التفتيش وخاصة الطارات . 
3 للسيطرة على الإشارات الضوئية في تقاطعات بعض الطرق البرية . 


أحادي الطور ثلاثي الطور 


(سفالي مم يتألف مولد التيار المتناوب (ءه ) - أحادي الطور ؟ 
€n‏ €3 ملف النواة . حلقتازلق . 
فرشتان من الكاربون . أقطاب مجال مغناطيسي . 
حيث يُربط طري ملف النواة الى حلقتان معدنيتان ثسميان حلقتي الزلق وتوصلان مع الدائرة الخارجية 
بوساطة فرشتان من الكاربون . 


ولي ما الفائدة العملية من وجود الفرشتان في المولد الكهربائية ؟ 
©D‏ لغرض توصيل ملف نواة امولد مع الدائرة الخارجية 
€ عند دوران ملف نواة المولد والذي عدد لفاته ( ۷ ) بسرعة زاوية ( » ) مُنتظمة و2 مجال مغناطيسي 
كثافة فيضه ( 8 ) منتظمة الذي يخترق اللفة الواحدة من الملف والتي مساحتها ( 4 ) يتغير دوريا 
مع الزمن » لذا تتولد فولطية مُحتثة آنية جيبية الموجة ثدعى بالفولطية المتناوبة والتي تمتاز بأنها 
تتغير مقد ارا واتجاهأ دوريأ مع الزمن . 
@ نجسب الفولطية الآنية ( اللحظية ) بتطبيق للعلاقة الآتية : 
FER ESR COED‏ 


54 : الف ولطية الآنية (اللعظية) أو «القدا_ الآني للف ولطية الحتتة . 
E>‏ : المقدا_ الأعظم للف ولطية ( ذوة الفولطية ). 
س : السرعة الزاوية وئقاس بوحدة /s‏ dل»r‏ 
: التردد ویقاس ب وحدة هرتز ( 16۲۲2 ) ورمز لہ ( 12 ) . 
@ ما المقد ار الأعظم للفولطية رى ,5 ( ذروة الفولطية ) فيجسب بتطبيق العلاقة الآتية ؛ 


Oa 


(سوال ي علام يعتمد مقدار ذروة الفولطية (الفولطية العظمىم) المتولدة على طرفي 
ملف يدور بسرعة زاوية منتظمة داخل مجال مغناطيسي منتظم ؟ 


9 تعتمد علی ١‏ 
عدد لفات املف 70C . )١(‏ 
| 


مساحة اللفة الواحدة (4) . ا 
كثافة الفيض المغناطيسي (8) . GPAEEE‏ 
السرعة الزاوية (ه) . 


€ عند ربط طرة الملف الى دائرة خارجية مقاومتها الكلية ( ۸ ) يتولد تيار محتث آني ( لحضي ) جيبي 
الموجة يدعى بالتيار المتناوب» ويعطى بالعلاقة الآتية : 


مت تكون الفولطية المحتثة والمتولدة من دوران ملف نواة المولد جيبية 
الموجة ؟ 
GE‏ عندما : 


[€ تدور نواة المولد بسرعة زاوية مُنتظمة . € يكون الفيض المغناطيسي مُنتظم . 


مولد التيار التناوب ( 3€ ) - ثلاثي الطور . 
(سولي مم یتألف مولد التيار المتناوب ذي الأ طوار الثلاثة ؟ وما الفائدة العملية منه ؟ 
موضحا ذلك بالرسم . 
يتألف من ثلاثة ملفات حول النواة تربط ريطا نجمياً 
تفصل بينها زوايا متساوية قياس كل منها ( 120°) 
وتربط أطراف ها الأخرى مع سلك يسمى بالسلك المتعادل 
( أو الخط الصفري ) والتيار الاخارج من هذا المولد ينقل 
بثلاثة خطوط . كما مُبين في الشكل : 


الفائدة العملية منه : یجهزتیارآمتناومً ذامقدار أكبر من التيار الذي يجهزه مولد التيار 


rey rrp 9@‏ التيار المتناوب ( ملف النواة - أقطاب مجال مغناطيسي - 
فرشتان من الكاربون ) ولكن بإستبدال حلقتا | الزلق بحاقة معدنية واحدة تتألف 
من نصفين معزولين عن بعضهما عزلاً كهريائياً سيان الال > 


G3(‏ ما المقصود بالمبادل في مولد التيار المستمر ؟ وما فائدته ؟ 


ې 


ویتماسان مع فرشاتين من الكاربون لغرض ربط الف مع الدائرة الخارجية . 


المبادل : وهو عبارة عن حاقة محدنية واحدة تتألف من نصفين معزولين كهربائيا عن بعضهما 


(سقال ي بماذا يمتاز التيار الذي يّجهزه مولد التيار المستمر ؟ 
يمتاز بأنه مُتغير الشدة ( المقدار ) ثابت الإتجاه ( ذي إتجاه واحد ) ومقداره 
المتوسط ( ء1 ) يساوي ( 636 .0) من مقداره الأعظم . 


laverage = 0. 636 .Imax 


كيف نجعل التيار الذي يُجهزه المولد باتجاه واحد ؟ 
الجا وذلك برفع حلقتي الزلق وربط طرف ملف النواة بحلقة معدنية واحدة مؤلفة 
من نصفین معزولین عن بعضهما كهرباثيا تسمیان البادل . 


هل ( أو كيف ) يمكن جعل التيار الخارج من مولد التيار المستمر ذي الملف 
الواحد أقرب الى تيار النضيدة ؟ 


@ 
في الشكل المجاور ملف سلكي يتألف من 0 لفة داثرية قطرها (”» 4) 
وضع بین قطبي مغناطیس ذي فيض مغناطيسي منتظم » عندما کان 
الفيض المغناطيسي يصنع زاوية 30° مع مستوي اللفة » فإذا تناقصت 
كلافة الفيض المغناطيسي خلال املف بمعدل ۲/١‏ 0.2 » إحسب 
معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة على طرق املف . 


@ 2 العلاقة التالية للفيض المغناطيسي : hg = B Acos0O‏ 
تكون الزاوية 0 محصورة بين متجه المساحة أ ومتجه كثافة الفيض المغناطيسي 8 › 
والزاوية المحطاة هناب السؤال تقع بين مستوي الملف وكثافة الفيض المغناطيسي 8 
لذا فان : 60° = 30° - 90° = 0 


APB 
کا‎ E —N AcosO x(AB/At) 
: نحسب مقدار مساحة الملف‎ 
A= rr = 3.14 x (4 x 107*) = 12.56 × 1O E 
Eq = — 500 x 12.56 x 107* x cos 60° × )-0.2( 
= +628 x 107* = +0.0628Y 


© العلاقة الرياضية التي تربط بين المقدار المتوسط للتيار ومقداره الأعظضم هي : 


اجات نعم يمكن ذلك » بزيادة عدد الملفات حول النواة تحصر بينها زوايا متساوية . 


موقح طالاب الحراق 


@ riaREs 


@OoeiaREs 


€ WWW.iQ-RES.COM 


المحركات الكهرناننة لسار المسنحدر 


المحرك الكهربائي : هو جهاز يعمل على تحويل الطاقة الكهربائية الى طاقة 
ميكانيكية ( حركية ) بوجود مجال مغناطيسي . 
يتركب محرك التيار المستمر من نفس أجزاء مولد التيار المستمر ( ملف النواة - أقطاب مجال مغناطيسي - 
المبادل - فرشتان من الكاربون ) إلا أنه يعمل عكس عمله (عمل المولد الكهربائي للتيار المستمر) » حيث 
يجهز بتيار مستمر من مصدر فولطية خارجي فيمر التيار الى ملضه من خلال المبادل . 


فالجلقة الموصلة المقفلة بدلا من أن تولد تيار عند دورانها ب الجال المغناطيسي › تزود بتيار من مصدر 
فولطية ( بطارية مثلا ) فتعمل القوى المخناطيسية المؤثرة على الحلقة على تدويرها داخل المجال المغناطيسي 
بتاثير عزم يسمى ( عزم المزدوج ) . 

القوة الدافعة الكهربائية المحتثة المضادة في المحرك ( ہو ) 


هي فولطية محنثة تتولد على طريج ملف نواة المحرك أثناء دورانها داخل المجال المغناطيسي وتكون 
مُضادة للفولطية الموضوعة ( طبقا لقانون لنز ) . 


ويمكن حسابها بتطبيق العلاقة الآتية : صم ش لہ E‏ 

€ الإشارة السالبة قي القانون تعني أن القوة الدافعة الكهربائية المضادة قي المحرك الكهربائي 
تعاکس السبب الذي ولدها (( أي أنها تعاكس المعدل الزمني للتغير في الفيض المغناطيسي )) 
حسب قانون لنز . 


@ أما التيار المنساب ب دائرة المحرك فيمكن حسابه بتطبيق العلاقة الآتية : 


میے آن : 
ap pide‏ : الفولطية ال وضوعة ر الطبقة » على دائرة الح رك . 
أو ر الفولطية الستمرة المسلطة على طرق ملف نواة الح رك ) . 
مهو : القوة الدافعة الكرربائية الحتثة الضادة على طرق ملف نواة الح رك . 
R‏ : مقاوىة نواة الح رك . 


لحظة غلق دائرة المحرك ( لحظة بدء إشتفال المحرك ) تكون القوة الدافعة الكهربائية المحتثة 
المضادة تساوي صفر (0 = »و5 ) لأن الدوران من السكون » لذلك يسحب المجرك أعظم تيار . 
عند دوران نواة الحرك بسرعتها القصوى تكون القوة الد افعة الكهربائية المحتثة الضادة 4 
مقدارها الأعظم › لذلك فان المحرك يسحب أقل تيار . 
التيار المنساب ب4 دائرة المحرك يتراوح بين أعظم مقدار له ( لحظة بدء إشتفال المحرك ) وبين 
أقل مقد ار له ( بعد دوران النواة بالسرعة القصوى ) . 
القوة الدافعة الكهربائية المحتثة المضادة 2 المحرك تتراوح بين صضر (لحظة بدء إشتفال المحرك) 
وبين أعظم مقدار لها ( عند دوران نواة امرك بالسرعة القصوى ) . 
G3‏ لماذا تسمى القوة الدافعة الكهربائية المحتثة المتولدة على طرفي نواة 
المحرك بالمُضادة ؟ 
لأنها مُعاكسة للمسبب الذي ولدها ( أي مُعاكسة للمعدل الزمني للتغير 
في الفيض المغناطيسي ) (وفقاً لقانون لنز) . 


علام تعتمد مقدار القوة الدافعة الكهربائية المّضادة وء فص المحزك 
الكهربائي للتيار المستمر ؟ 


تعتمد على : 
سرعة دوران النواة ( أي المعدل الزمني لتغير الفيض المغناطيسي ) . 
عدد لفات املف . 


(سولي علام يعتمد ازاھ ےار الھا سے او شیں اتو انکرة الکھری ای ۴ 


للتيار المستمر ؟ 
يعتمد على الفرق بين الفولطية الموضوعة ( المطبقة ) والقوة الدافعة الكهربائية 

المحتثة الضادة في دائرة المحرك . 
= 2014 الدور الأول للفازحين + 2016 الدور الثاني 
(سفلي ما الذي يحدد مقدار التيار المُنساب في دائرة المحرك ؟ 
إن الفرق بين الفولطية املوضوعة ينرم ۷ والقوة الدافعة الكهربائية المحتثة 
المضادة و5 في دائرة اللحرك هو الذي بُحدد مقدار التيار المنساب في تلك الدائرة . 
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ظاهرة الحث الذاتي // عملية توليد قوة دافعة كهربائية محتثة في ملف نتيجة تغير مقدار التيار 
امساب لوحدة الزمن ق الملف نفسه . 


ولجساب مقدار القوة الدافعة الكهربائية المحتثة الذاتية (ه.ع) : 

نفرض إنسیاب تیار کھربائی مستمر (1) ق املف » » فإن ذلك يسبب فيضا مغناطيسيا مقداره (وض) 

يخترق كل لغة من لفات اللف ويتناسب طردياً مع مقدار التيار » أي أن : 

Npgal = NQpg=LI ۱ 

ہیے آن : ا ھی تابے التناسے ویمتل تعاہلے الک الذاتي لہلنے . 

ا تغير التيار بمعدل زمنى (41/4) » فإن الفيض المغناطيسى المتولد يتغير بمعدل زمنى (۸6/ ؤ4 
فیکون : 

NEL — >+ NAPs =LAI 

| ل بها أن القوة الدافعة الكهربائية الحتثة ( ,)في اللف بتناسب مقدارها طرديً مع العدل الزمني 
1 للتغير في الفيض المغناطيسي (62) على وفق قانون فرداي في الحث الكهرومغناطيسي » فتكون : 


معا مل الحت الذاتي (1) : هو النسبة بين القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في ملف الى المعدل 
الزمني لتغير التيار ي الملف نفسه . ويعطى بالعلاقة الآتية : 


@ وحدة قياس معامل الحث الذاتي (2 ) هي الهثري ( 1670٣‏ ) وختصر( ۸) اقا 
وهناك أجزاء للهنري مثل اللي هنري ( 1 3 107 = 7۸1 ) والمایكرو هنري ( 81 107° = 41 ) . 


الهذري : هو وحدة قياس عامل الحث الذاتي للف إذا تغير فيه بمُعدل آمبير لكل ثانية تتولد قوة 
3 دافعة كهربائية مُحتثة على طرفيه مقدارها فولط واحد . 


عدد لفات املف . حجم اللف . 
الشكل الهندسى للملف . و النفوذية المغناطيسية لادة قلب الملف . 


8 
@ المعدل الزمني لتغير التيار ك يكون : 


€ موجب عند نمو التيار ( تزاي د التيار ) ( عند غلق مفتاح الدائرة ) » لأن ( (>I‏ 
€ سالب عند تلاشي التيار ( تناقص التيار ) ( عند فتح مفتاح الداثرة ) » لأن ( 11 < 12( 
e4 ¢‏ : القوة الدافعة الكهربائية اللحتثة الذاتية » ويكون مقدارها سالب عند النمو وموجب عند 
التلاشى > لأنها تُعاكس المعدل الزمني لتغير التيار الذي سبب تولدها وفقا لقانون لنز ‏ 
@ عندما ينعكس إتجاه التيار » فإن تيار الحالة الثانية (12) يساوي تيار الحالة الأولى (۲1) مقدارا 
وتعاكسه إتجاهاً ( يصبح سالب ) » أي أن : 11--12 


Vapp Fg net + find 
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بالتعويض عن صاف الفولطية ( ,۷ ) من قانون اوم حیث أن : ( ۰۸ ۽ = e:‏ 7) 
والتعويض عن القوة الدافعة الكهربائية المحتفة الآنية ( ي5 ) من إحدى العلاقتين الاتيتين : 
ED a SEGA‏ 
ind = L E or ma TS‏ 


مم۷ : الفولطية ال وضوعة ر الطبقة ) على اللف . 
:و : صا الف رليية قي الدائرة . 
n4‏ : القوة الدافعة الآربائیة الستتة فے اللفے . 
.ا : التيا الآني ر اللعظي ) النساب تے الد ائرة ر التیا النساب فے أية حظة) . 
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(#) لحظة غلق الدائرة يكون ( 0 = .1 ) » ويكون المعدل الزمني لتغير التيار ( ٠٣‏ ) أعظم ما يمكن 
لذلك تصبح المعادلة : A Ra‏ 


AF or Vapp = N 


Vapp 2 At 


(2) بعد غلق الدائرة بلحظة معينة فإن (0 < 1 ) » وان  (‏ ) يقل مقداره وكذلك ( 2 )يقل 
مقداره أيضا » لذلك تطبق معادلة الدائرة الحثية كاملة : 


A1 4% 
Vapp = Iins.R + Bae or Vapp = Ilins.R EN 


(3) عند وصول التيار الى المقدار الثابت ( ۸١1ئ0۸›‏ = 1) فإن (0 < ١يرهء1)‏ » ويكون 
کت ا و ق ج 2 ذلك ت 4 
(0 = ) وكذلك ( 0 = ا ) » لذلك تصبح المعادلة : 


Vapp 
R 


Vapplid = Iconst .R > Ieonst = 


GD‏ بسبب خاصية الحث الذاتي للملف وتولد قوة دافعة كهربائية محتثة ذاتية بقطبية 
مُعاكسة للفولطية اموضوعة (المظبقة ) على املف » فهي تُعرقل التزايد في التيار . 


(سفالت) اذا يكون زمن تلاشم التيار من المقدار الأعظم الى الهفر قصيراً ؟ 
وذلك بسبب تولد قوة دافعة كهربائية مُحتثفة ذاتية ( ي5 ) على طرق الملف 
بالقطبية نفسها للفولطية الموضوعة (المظبقة ) على الملف » فتزيد سرعة تلاشي التيار 
وكذلك بسبب ظهور فجوة هوائية بين جُزئي المفتاح تجعل مقاومة الدائرة كبيرة جداً . 


أكتب العلاقة الريافية التي تعطى فيه الفولطية في دائرة تيار مستمر 
تحتوي ملفا وبطارية ومفتاحاً في الحالات الآتية : 
عند إنسياب تيار متزايد المقدار ق الملف . 
عند إنسياب تيار متناقص المقدار في املف . 
GD‏ عند إنسیاب تيار متزايد Vnet = Vapp ¬ Find‏ 
عند إنسیاب تیار متناقص Vapp + find = Iins. R‏ 


س لماذا يكون زمن تنامي التيار من الهفر الى مقداره الثابت كبيراً في الملف ؟ ؛ 


C1‏ إن الطاقة المختزنة في المجال المغناطيسي للمحث تكون بشكل طاقة مغناطيسية » وهذه الطاقة 
تتناسب طرديا مع مربع التيار الثابت (1) . 
@ ويمكن حساب الطاقة المختزنة في المجال المغناطيسي للمحث بتطبيق العلاقة الآتية : 


میت آن : 

۴ : الطاتة الضتزنة تي الجال الغناطيسي للمحك » وتقاس بوحدة الإول )J(‏ 
1 : معاتل الحك الذاتي للمعك . 
1 : التیا النساب تے الىت . 


© ر اعد ف یل وة ای ان تاوت مطر وهن بن ان ید 


إشرح نشاطاً يوضح تولد القوة الدافعة الكهربائية المحتثة الذاتية 
على طرفي ملف ؟ 


بطارية ذات فولطية (۷7 9 مفتاح » ملف سلكي في جوفه قلب من الحديد المطاوع » مصباح 
نيون يحتاج (۷ 80) ليتوهج . 


© نربط املف وامفتحح والبطارية على التوالي مع بعض . 
® ربط مصباح النيون على التوازي مع املف . (لاحظ الشكل) . 


© نغلق دائرة الف والبطارية بوساطة المفتاح » لا نلاحظ 
توهج الصباح . 


© نفتح دائرة املف والبطارية بوساطة المفتاح » نلاحظ توهج مصباح النيون بضوء ساطع لبرهة 
قصيرة من الزمن » على الرغم من فصل البطارية عن الدائرة . 


موقع طالاب الحراق 
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أولاً عدم توهج مصباح النيون لحظة إغلاق المفتاح كان بسبب الفولطية الموضوعة على طرفيه 
لم تكن كافية لتوهجه » وذلك لأن نمو التيار من الصفر الى مقداره الثابت يكون بطيئاً نتيجة 
لتولد قوة دافعة كهربائية محتثة في املف تعرقل السبب لها على وفق قانون لنز . 
ثانياً توهج مصباح النيون لحظة فتح المفتاح كان بسبب تولد فولطية كبيرة على طرفيه تكفي 
لتوهجه . 
وتفسير ذلك هو : نتيجة التلاشي السريع للتيار خلال الملف تتولد على طرق املف قوة دافعة 
كهربائية محتثة ذاتية كبيرة المقدار » فيعمل املف في هذه الحالة كمصدر طاقة 
يُجهز المصباح بفولطية تكفي لتوهجه . 
®3 إشرح تجربة توضّح ظاهرة الحث الذاتي ؟ 
® نربط دائرة كهربائية مؤلفة من ملف وبطارية 


ومفتاح على التوالي . 
@ لحظة إغلاق متاح يتزايد التيار المار قي الملف 


من الصفر الى مقداره الثابت . : 
® إن التغير في التيار المار في الملف يتسبب قي حصول 1 

تغير في الفيض المغناطيسي الذي يخترق املف نفسه . 1 
® التغير في الفيض المغناطيسي بدوره يولد قوة دافعة كهربائية محتثة ذاتية (ي,5) على طرفي 
للف اوم التغير بالتيار امساب في الملف نفسه والمسبب قي توليدها ( وفقاً لقانون لنز) 


وتسمى هذه الظاهرة ب ( ظاهرة الحث الذاقي ) . 


214 الدور الأول للنازحين + 2014 الدور الثاني + 2016 التمهيدي +2017 التمهيدي Ù‏ 

ملف معامل حثه الذاتي (7۸11 5 .2) وعدد لفاته (500) لفة » ينساب فيه تيار مستمر (4 4) » إحسب 

([) مقدار الفيض المغناطيسي الذي يخترق اللفة الواحدة . 

(2) الطاقة المختزنة في لجال المغناطيسي للملف . 

(3) معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في الملف إذا إنعكس اتجاه التيار خلال ( ى 0.25) . 
NQgs=LI PE = 0.02]‏ )@ 

500 xg = 2.5 x 1073 x4 
10-2 : بإنعکاس التیار يكون ( 4 8- = ۸41 )› أي أن‎ )3( 


E 1 E EE -4 
Pp = 00 0.2 x 10 


=2 x 10S Web 


@ PE =? 


e CD 
= - 2.5 × 10 x 02 


اا 2 × 1073 × 2.5 × چ = 


ملف معامل حثه الذاتي 7٩11(‏ 2.5) وعدد لفاته (500) لفة ينساب فيه تيار مستمر (۸ 4) إحسب : 
مقدار الفيض المغناطيسي الذي يخترق اللفة الواحدة . 

الطاقة المختزنة في المجال المغناطيسي للملف . 

معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة قي الملف اذا انعكس اتجاه التيار خلال s(‏ 0.2) . 


العث الشاتبادل 


ظاهرة الحث المتجادل // هي ظاهرة توليد قوةدافعة كهربائية مُحتثة في ملف نتيجة لتغير التيار 
لوحدة الزمن في ملف آخرايُجاوره أو ثُحيط به . 


ولتوضيح ذلك : نفرض وجود ملفين سلكيين متجاورين | سین ےی ر 
( لاحظ الشكل ) فالتتار اساب ق اللف الإبتدائي 
(الملف 1) يولد مج-االاً مغناطيس يك ا (8) وفيضه 
الغناطيسي ( م ) يخترق املف الثانوي ( املف 2) 
فإذا تغير التيار امساب ف الملف الإبتدائي لوحدة الزمن 
يتغير تبعاً لذلك الفيض المغناطيسي (رر6) الذي يخترق 
للف الثانوي لوحدة الزمن » وعلى وفق قانون فرداي 
في الحث الكهرومغخناطيسى تتولد قوة دافعة كهربائية 
محتثة (رم.5) على طرق املف الثانوي ذو عدد اللغات (2) : ك 


APB) 


find) = ~Nz 


حساب القوة الدافعة الكهربائية المحتثة ب2 الملف الثانوي 
نتيجة لتغر التيا قي اللف الابتائي لومدة الزىن تتولد تو دافعة كہربائية حتئة 
قے اللفے الئان وي ثعاکس السب الذي وها طبقا لقان وت لتر ر أي ثعاکس التغر بالتيار 
لوجدة الزعن ) . 
ورمكن مساب الق وة الدافعة الكرربائية الستتة تي املف التانوي بتطبيى العلاقة الآتية : 


اة ٠‏ الق ىة ا عة لباقت اة اخ الا اقات : وبك الت فة 
1 : عانلے الك اباد بيت اللفيت ٠‏ 
ووحدة تياسه هي نفس وحد5 تياس تعاىل افك الذاتي (ل) 
وهي الہنري (11) وهو قدا وجب دائما . 
لك الراك الرس غر التیا لے اللفے الإيخدائي جنات 5ف 


£ i AI 
ایکون : سس موجب عند زيادة ( نمو ) القيار › لأن ( ,1 < ر1)‎ € 
اسه سالب عند تناقص ( تلاشي ) التيار » لأن (,1 > ر1‎ 


€ رى ب تكون سالبة عند النمو وموجبة عند التلاشي › لأآنها تعاكس المُسبب الذي ولدها وفقاً لقانون لنز 


® عندما يكون الف الثانوي مربوط الى مقاومة خارجية ( ۸ ) يتولد فيه تيار مُحتث آني ( لحظي ) 
يُمكن حسابه بتطبيق العلاقة الآتية : Eind2‏ 
EE‏ 


ا 

ا 

1 E 

© ف دائرة الف الابتدائي تُطبق المعادلة العامة للدوائر الحثية وهي : ا 
ا 

۱ 

أ 

ا 


إن الفيض المغناطيسي الذي يخترق كل لفة من لفات املف الثانوي يتناسب طردياً مع التيار المنساب 

قي الملف الإبتدائي » والعلاقة بين الفيض المغناطيسي ف املف الثانوي تيار املف الابتدائي هي : 
N2 Qs) = MIH‏ 

عندما يتغير التيار امساب ق الملف الإبتدائي يتغير الفيض المغناطيسي الذي يخترق املف الثانوي 


والعلاقة بين تغير التيار وتغير الفيض المغناطيسي هي : 
ادات N2 Ag) = M AI‏ 


عندما يكون بين الملفين قلب مغلق يحصل بينهما إقتران تام » لذلك فإن مُعامل الحث المتبادل 
بينهما بحسب بتطبيق العلاقة الآتية : 
Me EDGES‏ 


معامل الحث المتبادل بين ملفين : هو النسبة بين القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في ملف الى 

المعدل الزمني لتخير التيار في ملف آخر مجاور له أو محيط به 

(سقال ي ما العوامل التي يعتمد عليها معامل الحث المتبادل بين ملفين جوفهما هواء ؟ 
یعتمد على : 


© ثوابت الملفين ( ر1 , 1 )أي ( حجم كل ملف والشكل الهندسي لكل ملف وعدد حلقات كل 
ملف والنفوذية الغناطيسية للمادة في جوف كل ملف ). 
2 وضعية كل ملف . (@ الفاصلة بين الملفين . 


(ه#ل علام يتوقف مَعامل الحث المتبادل بين ملفين بينهما قلب مغلق من الحديد 


المطاوع ؟ 
( یعتمد علی ثوابت اللفین (L1 ,L2)‏ . 
هلي ماذا يحصل ؟ ولماذا ؟ لو تغير التيار المنساب في أحد ملفين متجاورين ؟ 
تتولد قوة دافعة كهربائية محتفة ي املف الآخر » لأنه وفق ظاهرة الحث المتبادل 
بين ملفين متجاورين فإذا تغير التيار المنساب ق الملف الإبتدائي لوحدة الزمن يتغير 
تبعاً لذلك الفيض (رى و ض) الذي يخترق الف الثانوي لوحدة الزمن وعلى وفق قانون 
فرداي في الحث الكهرومغناطيسي تتولد قوة دافعة كهربائية محتثة في املف الثانوي . 
ماهو أساس عمل جهزز التحفيز المغناطيسي خلال الدماغ ؟ 
Ga‏ أساس عمله هو الحث المتبادل . 
®3 كيف يعمل جهزاز التحفيز المفناطيسي خلال الدماغ ؟ 
وذلك بتسليط تيار متغير مع الزمن على للف الابتدائي الذي يُمسك على منطقة دماغ 
امريض »فا لجال المغناطيسي المتغير والمتولد بوساطة هذا املف يخترق دماغ الريض 
مولداً قوة دافعة كهربائية محتثة فيه » وهذه بدورها تولد تيارا محتثا يُشوش الدوائر 
الكهربائية في الدمهاغ » وبهذه الطريقة تُعالج بعض الأمراض النفسية مثل الكآبة . 


موقع طلاب الحراق 
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بطارية فرق الجهد بين طرفيها (۷ 100) ومفتاح عاى التوالي » فإذا كان مُعامل الحث الذاتي 
للملف الابتداثي ( ۸3 0.5 ) ومقاومته (۵ 20 ) » إحسب مقدار : 


المعدل الزمني لتغير التيار في دائرة املف الإبتدائي لحظة إغلاق الداثرة . 


مُعامل الحث التبادل بين الملفين إذا تولدت قوة دافعة كهربائية مُحتثة بين طرفي الملف 
الثانوي مقدارها ( 7 40 ) لحظة إغلاق المفتاح قي داثرة الملف الإبتدائي . 


التيار المنساب في داثرة الملف الإبتدائي بعد إغلاق الدائرة . 
عامل الحث الذاتي للملف الثانوي . 
AR‏ 


ادحل ع Vapp = EL, + linse R‏ 
بها أنه لحظة إغلاق الدائرة يكون ( 0 = وم1 ) » فيكون : 


AI 


_ 1 Alı _ 100 _ A 
100 = 0.5 × +0 0ق کے کے ج‎ /s 

AI 

Eind (2) = ¬ M 8 


بما أن التيار 2 دائرة الملف الابتدائي يكون متزايدأ [0 < ۸1/۸٤‏ ] 
لحظة إغلاق المغتاح فإن ( هم5 ) تكون بإشارة سالبة : 


40 


— 40 = -M x<x200 + M = oo 2 028 


Vapplide 100 
Iconst = TR ج‎ 20 
@ M= (L< LL > 0.2 = / 0.5 × 12 


وبتربيح طر المعادلة : 
0.04 
0.5 


=5 A4 


= 0.08 H 


0.04 = 0.5 x Lz > کو1‎ 
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ملفان مُتجاوران ملفوفين حول حلقة مُقفلة من الحديد الظاوع » ربط بين طر الملف الإبتداثي 


ملفان مُتجاوران بایان عون حلقة مُقفلة من الحديد المظاوع » ربط بين طرق املف الإبتدائي 
بطارية فرق الجهد بين طرفيها ( ۷ 80 ) ومفتاح على التوالي » فإذا كان مُعامل الحث الذاتي 
للملف الابتدائي ( 11 0.4 ) ومقاومته (۵ 16 ) » إحسب مقدار : 
(1) المعدل الزمني لتغير التيار قي دائرة الملف الابتدائي لحظة إغلاق الدائرة . 
(2) معامل الحث التبادل بين الملفين إذا تولدت قوة دافعة كهربائية محتثة بين طرق 

املف الثانوي مقدارها (۷ 50) لحظة إغلاق المفتاح ف داثرة الملف الابتدائي . 
(3) التيار الثابت المنساب ف دائرة املف الإبتدائي بعد إغلاق الدائرة . 


المجالات | 


(سفل) ما سبب حركة الشحنات في الموصلات ؟ 
لحان سبب حركتها امجالات الكهربائية والمجالات المغناطيسية . 
(سفال) ما سبب حركة الشحنات الكهربائية داخل حلقة موهلة ساكنة نسبة الى 
فيض مغناطيسي متغير المقدار ؟ 
سبب الحركة هو تولد مجال كهربائي محتث يؤثر في هذه الشحنات الكهربائية بإتجاهات 
مماسية دائما. 
(6) لماذا يتولد مجال كهربائي محتث يؤثر في حلقة موملة ساكنة يخترقها فيض 
مغناطیسي متزاید ؟ 


ذلك بسبب التغيرات الحاصلة قي الفيض المغناطيسي لوحدة الزمن الذي يخترق الحلقة. 


(سؤل ى ما العامل الأساس لتوليد تيار محتث في حلقة موصلة مقفلة ساكنة نسبة الى 
فيض مغناطيسي متغير المقدار؟ 
9D‏ الجال الكهربائي المحتث هو سبب تولد التيار المحتث في الحلقة اموصلة المقفلة . 


هي ق ee.‏ بالمجللات الكهربائية المستقرة والمجللات الكهربائية 
غير المستقرة ؟ 
المجالات الكهربائية المستقرة : هي مجالات تنشأ بوساطة الشحنات الكهربائية الساكنة . 


المجالات الكهربائية غير المستقرة : هي المجالات الكهربائية التي تنشأً بوساطة التغيرات 
في الفيض المغناطيسي . 


تعض النطصقات العملنہ لظاهاة الحت الكهرومفناطيسى 


(سل أذكر بعضآ من التطبيقات العملية لظاهرة الحث الكهرومغناطيسي ؟ 
Gî‏ (@ بطاقة الإئتمان . @ القيثار الكهربائي . 


عند تحريك بطاقة الإئتمان ( بطاقة خزن المعلومات ) الممغنطة أمام ملف 
سلكي يُستحث تيار كهربائي ثم يضخ هذا التيار ويحول الى نبضات 
للفولطية تحتوي المعلومات . 


أوتار القيثار الكهربائي المعدنية ( والمصنوعة من مواد فيرومغناطيسية ) 
تتمغنط أثناء اهتزازها بوساطة ملفات سلكية يحتوى كل منها بداخله 
ساقاً مغناطيسية » توضع هذه الملفات في مواضع مختلفة تحت الأوتار 
المعدنية للقيثار الكهربائي وعندما تهتز هذه الأوتار بُستحث تيار 
کهربائي متناوب تردده يساوي تردد الأوتار » ثم يوصل الى مُضخم . 


سل ما الذي يحصل عند تحريك بطاقة الإئتمان الممغنطة أمام ملف سلكي ؟ 
Ga:‏ يتولد تيار محتث ثم يضخم هذا التيار ويحول الى نبضات للفولطية تحتوي المعلومات . 


فلي ماالذي يحصل عندما تهتز أوتا القيشار الكهربائي ؟ 
ر بائي 
GZ.‏ یستحث تیار کهربائي متناوب تردده يساوي تردد الأوتار » ثم يوصل الى مضخم 


اال @ إختر الإجابة الصحيحة لکل من العبارات الآتية : 
[© أي من الأشكال الآتية يتبين فيه الإتجاه الصحيح للتيار الكهربائي المحتث في الحلقة الوصلة : 


AE E 


d 
(a) الجواب)‎ 
التوضيح // يكون إتجاه اللحتث بإتجاه مُعاكس لدوران عقارب الساعة قي الحلقة الموصلة » إذ يتولد قطب‎ 
. مغناطيسي شمالي قي وجه الحلقة الموصلة في أثأناء إقتراب القطب الشمالي (۷) للساق‎ 


في الشكل التالي حلقة مصنوعة من النحاس وضعت في مستوي الورقة وموصلة مع المقاومة ۸ 
شط مجال مغناطيمي بإتجاه عمودي على مستوي الهرقة » خارجا من الهرقة > في أي حالة 
من الحالات التالية ينساب تيار مُحتث ق المقاومة ۸ من اليسار الى اليمين : 

€3 عند تزايد الفيض الغفن_اطيسي الذي يخترق الحلقة . 

عند تناقص الفيض المغناطيسي الذي يخترق الحلقة 

3 عند ثبوت الفيض الف اطيسي الذي يخترق الحلقة . 

3© بع الإحتمالات المذكورة آنا . ا 
القوضيح // إذ يتولد قطب جنوبي (5) في وجه الحلقة الخلفي وقطب شمالي )N(‏ في وجه الحلقة ET‏ 
فيكون إتجاه التيار اللحتث في الوجه الأمامي للحلقة بإتجاه مُعاكس لدوران عقارب الساعة 
فينساب تيار محتث قي المقاومة (۸) إتجاهه من اليسار نحو اليمين على وفق قانون لنز . 


8 عن سقوط الساق المغناطيسية خلال حلقة واسعة من الألنيوم موضوعة أفقياً بوساطة حامل 
تحت الساق ( الشكل التالي ) » فإذا نظرت الى الحلقة من موقع فوقها وبإتجاه السهم لتحديد 
إتجاه التيار الأحتث فيها » فإن إتجاه التيار المحتث في الحلقة يكون : 

3 دائما اتجاه دوران عقارب الساعة . 

|1 دائمأ باتجاه معاكس لدوران عقارب الساعة . 

3 باتجاه دوران عقارب الساعة ‏ ثم يكون صفرأ للحظة › ثم يكون ياتجاه 

معاكس لدوران عقارب الساعة . 
بإتجاه معاكس لدوران عقارب الساعة » ثم يكون صفرأً للحظة » ثم يكون 
باتجاه دوران عقارب الساعة . 
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أفقياً ( لاحظ الشكل التالي ) : 


3 تتاثر الساق بقوة تنافر ‡ أثناء إقترابها من الحلقة » ثم تناثر بقوة تجاذب به أثناء 1 


إبتعادها عن الحلقة . 


3 تتاثر الساق بقوة تجاذب به أثناء إقترابها من الحلقة » ثم تتاثر بقوة تنافر به أثناء ابتعادها عن الحلقة . 
# ل تناثر الساق باية قوة ج أثناء إقترابها من الحلقة » أويط أئناء إبتعادها عن الحلقة . 
3 تتاثر الساق بقوة تنافر بل أثناء إقترابها من الحلقة وكذلك تناثر بقوة تنافر ب4 أثناء ابتعادها عن الحلقة . 


في الشكل المجاور ملف مُحلزن مُجؤف مربوط على التوالي مع مصباح كهربائي ومقاومة وبطارية 
ومفتاح » وعندما كان المفتاح في الدائرة مغلقاً كانت شدة توهج المصباح ثابتة . إذا أدخلت ساق 
من الحديد المطاوع في جوف الملف فإن توهج المصباح ف أثناء دخول الساق : 


9 زد . و يق . 


|1 یبقی ثابتا . 9 زد اد ثم بقل . E are‏ | 


التوضيح // تتولد (ي..5) معاكسة في قطبيتها للفولطية على املف 
( فولطية البطارية ) فيقل التيار على وفق العااقة التالية : 
Vapp = ind = IR‏ 


6 عندما يدور ملف دائري حول محور شاقولي موازي لوجه اللف داخل مجال مغناطيسي کثافة 
فيضه منتظمة 8 أفقية ( لاحظ الشكل التالي ) » تولد أعظم مقدار للقوة الدافعة الكهربائية 
المحتفة ,5 . وعند زيادة عدد لفات الملف الى ثلاثة أمثال ما كانت عليه وتقليل قطر املف الى 
نصف ما كان عليه ومضاعفة التردد الدوراني للملف » فإن المقدار الأعظم للقوة الدافعة 


الكهربائية المحتثة سيكون : 
Emar‏ 3/2( اف 

Emax =5 NBA® 
= NB(rr)m (1/4) Emax 1+ | 
Ehax = (3N)B |)ھ7(2*-([‎ (1/2) Emax €3 
= 3È NBA® )3( Emax 1¢ 


5 3 
Emax 7 E Emax 


4 تت تتحقق ظاهرة الحث الذاتي قي ملف معين عندما : 
3 سحب ساق مفناطيسية بعيدأ عن وجه اللف . 


3 يوضع هذا املف بجوار ملف آخر ينساب فيه تيار كهربائي متغير المقدار لوحدة الزمن . 


و ينساب 2 هذا اللف تیار کهربالي منغیر الملقدار لوحدة الزمن . 
3© تدوير هذا املف داخل مجال مغناطيسي منتظم 
التوضيح // RG ERG SETAE KENGE EEE‏ 
حصول تغير في التيار المنساب لوحدة الزمن في الملف نفسه ( ا 1- = ير )| 


8 مقدار القوة الدافعة الكهربائية اللحتثة على طرفي ساق موصاة تتحرك نسبةً الى مجال 
مغناطیسي في حالة سکون لا تعتمد على : 


9 طول الساق . قطر الساق . 
3 وضعية الساق نسبة للضض الغناطيسي ;5 3 كثافة الفيض الغناطيسي . 


9 عندما تقل السرعة الزاوية لدوران ملف نواة اللحرك الكهربائي نتيجة لإزدياد الحمل الموصول مع 
ملفه تتسبب ف هبوط مقدار : 
و القوة الد افعة الكهربائية امجتثة المضادة . 3 الفولطية الموضوعة على طري ملف النواة . 
3 لتيار المنساب ب2 دائرة المحرك . 3 فرق الجهد الضائع ( 1۸ ) بين طرط ملف النواة . 
الخوضڍح |/ back = AV appıiea = IF‏ 
إزدياد مقدار الحمل الموصول مع ملف المحرك يتسبب في هبوط مقدار (.,5) وإن مقدارها یعتمد عای 
مقدار سرعة دوران النواة (») على وفق العلاقة الاتية : N84‏ = £ 
لذا عندما تقل () تتسبب في هبوط (ء»ر5) . 


[(00] يمكن أن بُستحث تيار كهربائي ني حلقة موصلة ومقفلة في العمليات التالية ما عدا واحدة 
منها » فالعملية التي لا يُستحث فيها التيارهي : 

3 حلقة موصلة ومقضلة تدور حول محور مواز مستواها وعمودي على فيض مغناطيسي منتظم . 

€3 وضع حلقة موصلة ومقفلة ومتجه مساحتها مواز لفيض مغناطيسي متغير لوحدة الزمن . 

3 وضع حلقة موصلة ومقفلة ومتجه مساحتها عموديأ على فيض مغناطيسي متغير لوحدة الزمن . 

3 حلقة موصلة ومقضة منجه مساحتها مواز لفبض مغناطيسي منتظم كبست من جانبيها المتقابلين . 

التوضیح // بماأن : 840590 = و 

حيث 0 الزاوية اللحصورة بین متجه 4 وبين متجه 8 وتساوي 90 
لذلك فإن : 0 = 0 hg = BAcos 90° = BA xX‏ 


: وحدة قياس كثافة الفيض المغناطيسي هي‎ m 
weber .s 3 weber /m? & weber/s Q9 weber 3 
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في الشكل التالي » عندما تدور حلقة موصلة حول محور شاقولي مواز لوجهها ومار من مركزها 
وحور عمودي على فيض مغناطيسي أفقي ومنتظم » فإن قطبية القوة الدافعة الكهربائية 
الحتثة تكون دالة جيبية تتغير مع الزمن وتنعكس مرتين خلال كل : 
دورة واحدة . | *1 ربع دورة . 


3 نمف دورة . 9 دورتین . 


B 
Eins = EmaxSin(wt) /| التوضيح‎ 
. تكون دالة جيبية تتغير مع الزمن وتنعكس قطبيتها مرتين خلال دورة واحدة‎ 5:» 
. لاحظ الشكل المجاور‎ 
: مُعامل الحث الذاتي ملف لا يعتمد على‎ 
. عدد لفت الك . 3 الشکل الهندسي للف‎ 3 
. العدل الزمني للتفير ب2 التيار النساب ب2 للف ۴ 3 النفوذية المغناطيسية للوسط ب4 جوف املف‎ #3 


9 ع ما بان : e EER‏ 
Ê‏ يتوهج مصباح النيون المربوط عاى التوازي مع ملف بضوء ساطع لبرهة قصيرة من الزمن لحظة 
فتح المفتاح عاى الرغم من فصل البطارية عن الدائرة » ولا يتوهج عند إغلاق الفتاح ؟ 


(الجواي) يتوهج مصباح النيون في الحالة الأولى وذلك لأن تلاشى التيار من مقداره 
الثابت الى الصفر يكون سريعاً جداً وهذا يؤدي الى توليد قوة دافعة كهربائية 
محتثة كبيرة المقدار على طرفي الملف » فيعمل الملف في هذه الحاللة 
کمصدر طاقة تجهز المصباح بفولطية تكفي لتوهجه .أمها لحظة اغلاق 
المفتاح فلا يتوهج المصباح بسبب أن الفولطية الموضوعة على طرفيه م 
تكن كافية لتوهجه » لان نمو التيار من الصفر الى مقداره الثابت يكون بطيئاً 
مما يؤدي الى توليد قوة دافعسة كهربائية محتثة في القلف بفظبية 
معاكسة لقطبية الفولطية الموضوعة تعرقل المسبب لها على وفق 
قانون لنز» لذا تكون الفولطية المتولدة صغيرة المقدار على طرفي الملف 


2 يغلي لاء داخل الإناء المعدني اموضوع على السطح العلوي لطباخ حثي ولا يغلي الاء الذي 
في داخل إناء زجاجي موضوع مُجاور له وعلى السطح العلوي للظباخ نفسه ؟ 


١‏ الجواب) يوضع تحت السطح العلوي للطباخ ملف سلكي ينساب فيه تيار متناوب 
ويحث هذا التيار مجلا مغناطيسياً متناوباً ينتشر نحو الخارج› 
وبمرور التيار المتناوب خلال قاعدة الإناء المصنوع من المعدن تتولد دوامة 
في قاعدته فيغلي الماء الموضوع فيه » بينما الوعاء المصنوع من الزجاج فلا 
تتولد فيه تيارات دوامة ( لأن الزجاج مادة غازية ) فلا تتولد حرارة فيه › 
ولا يسخن الماء الذي يحتويه . 


(@ إذا تغیر تیار كهربائي منساب في أحد ملفين متجاورين يتولد تيار مُحتث في ملف قي الملف الآخر ؟ 


ED‏ على وفق ظاهرة الحث المتبادل بين ملفين متجاورين فإذا تغير التيار ؛! 
المنساب في الملف الإبتدائي لوحدة الزمن يتغير تبعا لذلك الفيض (رمو#) ؛ 

الذي يخترق الملف الثانوي لوحدة الزمن وعلى وفق قانون فرداي في الحث ؛ 

a‏ تتولد قوة دافعة كهريائية محتثة في الملف الثانوي 

ذو عدد اللفات ۸ وفق العلاقة التالية : A86)‏ [ 

1 Cind(2) = = Nz 1 


ا ِ Alı‏ 
ویمکن أن تعطی رم بالعلاقة Sina) = ~M‏ 


والتى تولد تياراً فق داثرة املف الثانوى المقفلة › حيث ١1‏ معامل الحث التبادل بين الملفين المتجاورين . 


(©©(3) وض كيف يمكنك عملياً معرفة فيما إذا كان مجالاً مغناطيسياً ام مجلا 
کهربانیا موجودا في حیز ما . 

يتم ذلك بقذف جسيم مشحون داخل المجال » فإذا إنحرف الجسيم بموازاة 

المجال فإن المجال الموجود هو مجال كهربائي » أما إذا إنحرف الجسيم 

المشحون عمودياً على المجال فإن المجال الموجود هو مجال مغناطيسي . 
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[[4) عند دوران ملف مسساحة اللفة الواحدة فيه (4) بسرعة زاوية (ت) داخل مجال 
مقا فاس كثافة فيضه (8) منتضمسة › فان الفيض المفناطيسي الذي يخترق 
الملف يحطى بشكل دالة جيب تمسام [(٤ن)ء0٨84‏ = وم] في حين تعطى القوة 
الدافعة الكهربائية المحتثة على طرفي هذا الملف بشكل دالة جيبية 
N84si")»6([‏ = 015.4 وضح ذلك بطريقة رياضية . 

Ge‏ الفيض المغناطيسي الذي يخترق اللفة الواحدة من الملف عند أية لحظة 

زمنية يعطى بالعلاقة التالية : 
p=B.A‏ 
BA cos mt‏ = 
وعند أخذ المعدل الزمني للتغير بالفيض المغناطيسي الذي يخترق اللفة الواحدة فإن : 


AQ 


aC —BAamsin (wt) 


لان مشتقة [(٤س)5٥٥۸]‏ تکون [(٤i۸)۵ء‏ م -] 
وعاى وفق قانون فرداي بالحث الكهرومغناطيسي فإن القوة الدافعة الكهربائية المحتثة (ى,5) 


: في الملف تكون‎ 
Eq = —N P2 = —N (—BAusin(at)) 
Cind(ins) Z /Sind(max)SiR® (ME) : لذا فإن‎ 


(OE‏ ما المقصود بالمجالات الكهربائية الغير مستقرة ؟ 2014 الدور الأول للنازحين 


المجالات الكهربائيسة غير المستقرة : هي المجالات التي تنشأ بوساطة التغيرات الحاصاة في المجال 


أذكر بعض المجالات التي تستثمر فيها التيارات الدوآمة › ووضح كل منها . 
تستثمر التيارات الدوامة في مكابح بعض القطارات الحديثة ذات الوسادة 
الهوائيةء إذ توضع ملقات سلكية( کل مده اایعمل کمفتاطیسن گھراتۍ) مقابل 
فض ان السكة : 
ففي الحركة الإعتيادية لا ينساب تيار كهربائي في تلك الملفات ولإيقاف القطار عن 
الحركة تغلق الدائرة الكهربائية لتلك الملفات فينساب تيار كهربائي في الملفات وهذا 
القتار ولت :مجال مقتاطمسا فوا يمر خلال ,قضعان السكة» ونقجة للخركة نة 
بين المجال المغناطيسي والقضبان تتولد تيارات دوامة فيها» وعلى وفق قانون لنز 


المغناطيسي ›( كما يحصل في تولد الموجات الكهرومغناطيسية قي الفراغ) . 


تولد هذه التيارات مجالاً مغناطيسياً يعرقل تلك الحركة وهو السبب الذي ولدهاء 
فيتوقف القطار عن الحركة . 

وكذلك تستثمر التيارات الوا في كاشفات المعادن المستعملة حديثاً في نقاط 
التفتيش الأمنية وخاصة في المطارات » يعتمد عمل كاشفات المعادن على ظاهرة 
الحث الكهرومغناطيسي التي تسمی غالبا الحث النبضي . يحتوي جهزاز كاشف 
المعادن على ملفين سلكيين أحدهما يستعمل كمرسل والآخر كمستقبل . 
یسلط فرق جهد متناوب على طرفي ملف الارسال فينساب في الملف تیاز متناوب 
والذي بدوره يولد مجالاً 
مغناطيسياً» فعند مرور أي جسم موصل معدني ( لا يشترط أن يكون بشكل 
صفيحة ) بين المستقبل والمرسل » سوف تتولد تيارات دوامهة في ذلك الجسم 
المعدني فتعمل التيارات الدوامة المحتثة في الجسم المعدني على عرقلة التغير 
الحاصل في الفيض المغناطيسي المتولد في ملف الاستقبال › وهذا يتسبب في 
تقليل التيار الابتدائي المقاس بالمستقبل في حالة وجود الهواء بين الملفين › وبهذا 
التأثير يمكن الكشف عن وجود القطع المعدنية في الحقائب اليدوية أو ملابس 
الشخص . تستعمل كاشفات المعادن أيضا للسيطرة على الاشارات الضوئية 
المنصوبة في تقاطعات بعض الطرق البرية . 


(DE‏ في الشكل المجاور › حدد إتجاه التيار وأذكر أسم القاعدة المستخدمة لذلك ؟ 


#0 عند ما تكون حركة الساق نحو اليسار عمودياً على | ٠]‏ 
الفيض المغناطيسي فإن القوة المغناطيسية تؤثر ٠‏ " ” أ 
في الشحنات الموجبة ويكون إتجاهه انحو | ع 
الطرف (ه) (على وقفق قاعدة الكف اليمنى) فتتجمع | , 
الشحنات الموجبة في الطرف () للساق والسالبة 
في الطرف («) › لذا يكون إتجاه التيار بإتجاه المجال ‏ * ° 
الكهربائي # من الطرف (4) نحو الطرف (0) . 


[6) عين !تبه التيار المحتث في وجه الحلقة المقابلة للملف السلكي في الأشكال 
الثلاث التالية : 


(@ في حالة المفتاح مفتوح يكون مقدار التيار TF‏ (لا يتوافر تغير في الفيض 
المغناطيسي الذي يخترق الملف 0 = و۵4) لذا فإن التيار المحتث يساوي 
صفراً في الملف )0 = (lina‏ . 
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في حالة إغلاق المفتاح يحصل تزايد في الفيض المغناطيسي (0 < و۸4) 
الذي يخترق الملف » فإذا نظرنا الى وجه الملف السلكي من الجهة اليمنى 
فإن إتجاه التيار المحتث لحظة نمو التيار يكون بإتجاه دوران عقارب الساعة . 
@ في حالة فتح الدائر ة بالمفتاح يحصل تلاشي في الفيض المغناطصيسي 
(0 < # ) » فإذا نظرنا الى وجه الملف السلكي من الجهة اليمنى فإتجاه 
التيار المحتث لحظة تلاشي التيار يكون بإتجاه معاكس لدوران عقارب الساعة . 


( ۳ (9) افترض ان الملف والمغناطيس الموضح في الشكل التالي 
كل منهما بتحرك بالسرعة نفسها نسبة الى الأرض 
هل أن المللي أميتر الرقمي ( أو الكلغانوميتر ) المريوط 
مح الملف يشير الى اإنسياب تيار في الدانرة ؟ وضح ذلك 


كلا » لأنه لا ينساب تيار محتث في الدائرة وذلك لعدم توافر حركة نسبية 
بين المغناطيس والحلقة تسبب تغيراً في الفيض المغناطيسي لوحدة 
الزمن . 
ما الكميات الفيزيانية التي تقاس بالوحدات الآتية : 
Weber O Weber /m? @ Weber/s O@ Teslla @ Henry‏ @ 


9g €‏ الفيض المغناطيسي (م0) . 
© كثافة الفيض المغناطيسي (8) . 
@ المعدل الزمني للتغير بالفيض المغناطيسي 0 
@ كثافة الفيض المغناطيسي (8) . 
@ معامل الحث الذاتي (1) ومعامل الحث المتبادل (۷) . 


(EES)‏ كيف تعمل التيارات الدوامة على كبسح إهتزاز الصفيحة المعدنية المهتزة 
عمودیا على مجال مغناطيسي منتظم ؟ 
بسبب تولد التيارات المحتثة الدوامة في الصفيحة والتي تعمل على توليد 
مجال مغناطيسي محتث ,8 معاكس لإتجاه المجال المغناطيسي 
المؤثر ۴ ونتيجة لذلك تتولد قوة تن افر مغناطيسية معرقلة لإتجاه 
حركة الصفيحة داخل المجال المغناطيسي فتعمل على كبح إهتزازها 
(علی وفق قانون لنز) : Bُ‏ 8 

كثافة الفيض المغداطيسي اللؤثر 


(03 2 شربسة دن تدای ونه بن کے مغناطيس كهربائي منتظم كافة 
فيضه كبيرة وبمستوي شاقولي › وكان مستوي الصفيحة عمودياً على الفيض 
المغناطيسي . وعندما سحبت الصفيحة افقياً بسرعة معينة لإخراجها من 
المجال وأجد ان عملية السحب تتطب تسليط قوة معينة . ويزداد مقدار القوة 
الساحبة بإزدياد مقدار تلك السرعة › ما تفسير الحالتين ؟ 


الجواب نتيجة للحركة النسبية بين الصفيحة المعدنية والفيض المغناطيسي تتولد 
تيارات دوامة في سطح الصفيحة المعدنية ( على وفق قانون فرداي في الحث 
الكهرومغناطيسي ) تتولد قوة مغناطيسية معرقلة لإتجاه حركة الصفيحة 
على وفق قااؤق لنز . وبإزدياد مقدار تلك السرعة تزداد القوة 
المغناطيسية (و۴) : 
(المعرقلة) و۴ = (الساحبة ) ام۴ Fg =qPE‏ 


([ 3 فی کل من الشکین (ط , )٩‏ التالبین ٠‏ سلك نحاسي 
وحلقة من النحاس مقفة . في أي وضعية بنساب B‏ 
تيار محتث في الحلقعة عند ما يتزايد التيار الكهرباني 
المنساب في السلك في كل من الحالتين ؟ وضح ذلكا. سے 


( في الشكل )١(‏ لا ينساب تيار محتث في الحلقة 
لأن كثافة الفيض المغناطيسي (8) يكون موازياً r‏ 
لمستوي الحلقة فتكون الزاوية (0) بين متجه 
المساحة (4) وكثافة الفيض المغناطيسي (8) 
تساوی (90) فيكون : 0 = BAcos 0 = BA4c0s90°‏ = 0 
ففي هذه الحالة لا يتوافر فيض مغناطيسي يخترق الحلقة . 


4# أما الشكل )١(‏ يكون إتجاه التيار المحتث بإتجاه 
مُعاكس لدوران عقارب الساعة › لان المجال 
المغناطيسي حول السلك يخترق الحلقة ويكون 
إتجاهه نحو الأعلى ومتزايدا . 

Og = BAcosO 
0g = BA4c05)0( = 84 ×1 : والزاوية (6) تساوي صفر› لذا فإِن‎ 
أعظم مقدار  84 = و0‎ 
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۳5 بتوافر ك سك ذو طول ثابت وترغب في الخصول علی مواد بسیط یجمزك 


بأعضسم مقدار للقوة الدافعة الكهربائية . أبتطب منك أن تجعل السلك 
بشکل ملف ذي لفسة واحدة دانريسة الشكل ؟ أم ملف ذي افتين دانريتي 
الشكل ؟ أو ملف ذي ثلاث لفات دائرية الشكل ؟ عند تدوير الملف الذي تحصل 
عليه بسرعة زاوية معينة داخل مجال مغناطيسي منتظم ؟ وضح إجابتك . 


ina = NBA sin(wt) 


بقية العوامل ثابتة Eima4NA‏ 
کک و گے کت پو ےک ی کے د 
End N ` A N' ` rr'2 N’ ۳2‏ 
5 72 3 
E E‏ 
)37( 


کے 
find 3 7 find‏ 


وهذا يعني أن ؛ ي5 تصبح نصف ما كانت عليه وذلك عند مضاعفة عدد اللفات بثبوت طول السلك . 


End _ N A _ N rr2 N r2 ق‎ Si 
Eq N" NS A N Saag NT FS gE وبالطريقة نفسها لثلات لفات ؛‎ 
in 
1 ج‎ 
= 1 xX9=3 


find F a 3 Sind 
. وهذا يعني أن مقدار ى5 تصبح ثلث ما كانت عليه وذلك عند جعل عدد اللفات (3) بثبوت طول السلك‎ 
. لذا نجعل السلك بشكل ملف ذي لفة واحدة دائرية ليتم تجهيز أعظم مقدار للقوة الدافعة الكهربائية‎ 


(©15(0) في معظم الملفات يصنح القلب بشكل سيقان متوازية من الحديد المطاوع 


معزرلد : عن بعضه ا پڪ i i i‏ کیسسا شد يدا ۰ 


ما الفائدة الخملية من ذلك ٩‏ 


لتقليل تأثير التيارات الدوامة فتقل خسارة القدرة ال الناتجة عنهاء وبذلآت تقل 
الطاقة الحرارية الناتجة عنها» وهذا مما يزيد من كفاءة المحولة مثلاً» 


ملف سلكي دائري الشكل عدد لفاته (40 ) لفة ونصف قطره ( o۸‏ 30 ) 
وضع بین قطبي مغناطيس کهربائي . فإذا تغفیرت كثافة الفيض المغناطيسي 
(E e ûe J (E NEE N J aja‏ »> ما مقدار 
القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في الملف عندما يكون 

([ متجه مساحة اللفة الواحدة من الملف بموازاة متجه كثافة الفيض المغناطيسي . 

(@ متجه كثافة الفيض المغناطيسي يصنع زاوية قياسها ( 30° ) مع مستوي املف . 


(8 تكون الزاوية 0 محصورة بين مُتجه المساحة 4 30cm = 30 x10 *m‏ = 7 0 
ومُتجه كثافة الفيض المغناطيسي ١ B‏ والزاوية و =3x10m‏ 
العطاة بالسؤال تقع بين مستوي املف وكثافة 1 
A= rr“ =3. x & 2‏ 
الفيض المغناطيسي ۴ › لذا فإن : MEA‏ 
x 10-2 m2 0 = 90° - 30° = 60°‏ 28.26 = 
a 0‏ ۶ || وبما أن متجه مساحة اللفة بموازاة متجه كثافة الفيض 
Weber‏ 0.07065 = المغناطيسي ٠‏ فإن ( 0° = 0 ) ونطبق العلاقة التالية : 
Ag = AB A = (0.5-0) x 0.2826‏ 
Weber‏ 0.1413 = 
0.7065 - = 


ملف لمولد دراجة هوائية قطره ( 4)۳۸ ) وعدد لفشاته ( 50 ) لفة . يدور 
داخل مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه ( 7-) وكان أعظم مقدار 
للفولطية المحتثة على طرفي الملف ( ۷ 16 ) والقدرة العظمم المُجهزة 
للحمل المربوط مع المولد ( W‏ 12 ). مامقدار : 

(© السرعة الزاوية التي تدور بها نواةالحرك . (© المقدار الأعظم للتيار اساب في الحمل . 


R=4cm 5> rF=2cm=2 x 10m 
ASE =O XK O92 
= 4r x 107 * m2 


4 Ema 5 NBA > 
16 
50 x Û x 4r x 10-4 


16 
TTT 800 rad/sec 


ق 
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«(4cm ,10 cm ) oداعبأو‎ . OR NSE 
داخل مجال مغناطیسیي‎ ) 15 × ۲٣۹/۶ ( يدور بسرعة زاوية منتظمة مقدارها‎ 
: منتظم كثافة فيضه ( ۷0/7 0.8 ) » إحسب‎ 
. القدار الأعظم للقوة الدافعة الكهربائية المحتثة في املف‎ ©( 
القوة الدافعة الكهربائية الآنية المحتثة في املف بعد مرور ( ء )من الوضع الذي كان‎ 8( 
مقدارها يساوي صفراً.‎ 
A = 4cm x 10 cm = 40 cm? @) Eins = Emax . sin(wt) 
= 40 x 107 *m? = 4 x 1073m? = 2.47 sin (157 x _) 


O) Ena = N AmB sin & = si ا‎ = sin 30 = 0.5 


= 50x4 1073x157 xX0.8 | * Ems =2.4r xX0.5 


= 2.4m Volt =1.2 r Volt 


في الشكل المجاور حلقة موصلة دائرية مساحتها 
o” (‏ 626 ) ومقاومتھها( 0 9 ) موضوعة في 


8 
منتظم كثافة فیضه ( 7 0.15 ) باتجاه عمودي E‏ 
على مستوي الحلقة . سحب الحلقة من جانبيها e‏ 


بقوتي شد متساویتین فبلغت مساحة 1 
٠7 (‏ 26 ) خلال فترة زمنية (؛ 0.2  )‏ إحسب مقدار التيار المُحتث في الحلقة . 


AA = A» — A, = 26 cm? — 626 cm? 
= - 600 cm? = - 600 x 107^ mh 
= - 6 x 1072 m2 


2 

= 45 x 1073 V 
find _ 45x1073 

ی 
| 


Apg = B. AA. cos 
= 0.15 x (—6 x 1072) xcos0 
= 0.9 x 1072 web 


أفرض أن الساق الموصلة في الشكل المجاور طولهاا( "0.1 ) ومقدار 
السرعة التي يتحرك بها ( ء/” 2.5 ) والمقاومة الكلية للدائرة (الساق والسكة) 
مقدارها ( £2 0.03 ) وكثافة الفيض المغناطيسي ( 0.67  )‏ إحسب : 
@ القوة الدافعة الكهربائية المحتثة على طرفي الساق . 
(@ التيار الحتث في الحلقة . 
@ القوة الساحبة للساق . < OE KS‏ 
@ القدرة المتبددة في المقاومة الكلية للدائرة . SSE‏ 
b × ×‏ × × × × × 
الع 0.15۷ Emorionaı = 0 B= 2.5 x 0.6 x0.1=‏ @ 
_fmotional _ 0.15 _‏ _ 
Ina = R 003 34‏ @ 
Fpu =1€B = 5x 0.1x0.6= 0.3 N‏ @ 
Paissipatea = PR= (5)2 x0.03 = 0.75 W‏ @ 


إذا كانت الطاقة المغناطيسية المختزنة في ملف تساوي (ل 360) عندممها 
كان مقدار التيار المنساب فيه ( 4 20) › إحسب : 


([© مقدار معامل الحث الذاتي للملف 
(2) معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في الملف إذا إنعكس التيار خلال (0.15) . 


1 PE 360 
@p=—17? ¬+ 1= = 
2 ر 2س‎ )20( 


عند إنعكاس إتجاه التيار 20۸- = ,]1 - = ر1 @ 
AI=I,- I= -20- 20 = —- 404‏ 
Volt‏ 720+ = × 1.8 - = 


Eind = ¬ L 
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ملفان متجاوران بینهما ترابط مغناطيسي تام » كان معامل الحث الذاتي 
للملف الإبتدائي ( ۸ 0.4 ) ومقاومته ( 0 16 ) ومعامل الحث الذاتي للملف 
الثشانوي ( 1 0.9 ) . والفولطية الموضوعة في دائرة الملف الإبتدائي 
( ۷ 200 ) ۰ إحسب مقدار : 

التيار الآني والمعدل الزمني لتغير التيار في دائرة املف الإبتدائي لحظة إزدياد التيار فيها الى ( 80% ) 

من مقداره الثابت ٠‏ والقوة الدافعة الكهربائية اللحتثة على طرق الملف الثانوي قي تلك اللحظة . 


ins = 80% Iconstant حل ع‎ 
0 Vapp _ 200 _ 
ا‎ = 0.8 × 6 = 104 


Alı 
At 


200 = 10 x 16 + 0.4 


Vapp = Tins. Rı + — Ly 


1 0.4+ 160 = 200 کد 
لک ون نے ب لك ون 200-1605 ج 
At At‏ 
A1 _ 40 _‏ 
e = 100 A4/sec‏ 
M = JL1 . Lz = 10.4 x0.9 = (0.36 = 0.6 H‏ 
7 = = %100 66 = ل ی د وة 


At 


e 


ملفان مُتجاوران ملفوفين حول حلقة مُقفلة من الحديد المظاوع › ربط بين طرق الملف الإبتدائي بطارية فرق 

الجهد بين طرفيها (7 80) ومفتاح على التوالي ‏ فإذا كان مُعامل الحث الذاتي للملف الإبتدائي (11 0.4) 

ت فقاو 5 

معدل الزمني لتغير التيار في دائرة املف الإبتدائي لحظة إغلاق الداثرة . 

معامل الحث التّبادل بين الملفين إذا تولدت قوة دافعة كهربائية محتثة بين طرق الملف الثانوى 
مقدارها (۷ 50) لحظة إغلاق المفتاح ف دائرة الملف الإبتدائي . 

التيار الثابت المنساب ق دائرة الملف الإبتدائي بعد إغلاق الدائرة . 


ملف مقاومته (© 12) وكانت الفولتية اموضوعة قي دائرته (۷ 240) والطاقة الغناطيسية المختزنة 
قي الملف عند ثبوت التيار ([ 360) ٠‏ إحسب : 

]11 معامل الحث الذاتي للملف . 

القوة الدافعة المحتثة لحظة غلق الدائرة . 

المعدل الزمني لتغير التيار لحظة ازدياد التيار الى (% 80) من مقداره الثابت . 


رثانت 215 ۹ 
ق الشكل أدناه : أفرض ان الساق الموصلة طولها ”١(‏ 2 .0) ومقدار السرعة التي يتحرك بها (ء/١‏ 3) 
وكثافة الفيض المغناطيسي ١(‏ 8 .0) والمقاومة الكلية للدائرة ( الساق والسكة ) مقدارها (© 0.3) 
إحسب مقدار : 

القوة الدفعة الكهربائية المحتثة على طرق الساق . 
التيار المحتث قي الحلقة . 

القوة الساحبة للساق . 

القدرة المتبددة في الأقاومة الكلية للدائرة . 


\ arm 


ملف سلكي دائري عدد لفاته (60) لفة ونصف قطره (7» 20) وضع بین قطبي مغناطیس کهربائی 
فاذا تغيرت كثافة الفيض المغناطیسی المار خلال املف من (7 0.0) الى (7 5 .0) ف زمن قدره (ء ) 
ما مقدار القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في املف عندما يكون : 

[€ متجه مساحة اللفة الواحدة من الف بموازاة متجه كثافة الفيض المغناطيسي . 

متجه كثافة الفيض المغناطيسي يصنع زاوية قياسها (30°) مع مستوي اللفة . 


الدور الأول 2014 


ملفان متجاوران بينهما ترابط مغناطيسي تام › كان مُعامل الحث الذاتي للملف الإبتدائي (11 0.4) 

والفولتية الملوضوعة في دائرة املف الإبتدائي (7 60) ومقاومته (© 15) ومعامل الحث الذاتي للملف 

الثانوي (1 9 .0) › إحسب : 

المعدل الزمني لتغير التيار في دائرة املف الإبتدائي لحظة إزدي اد التيار فيها الى ( 80% ) 
من مقداره الثابت . 

القوة الدافعة الكهربائية المحتثة على طرق الف الثانوي ق تلك اللحظة . 


موقع طالاب الحراق 


@ riaRES 


O CiQRES 


€ WWW.iQ-RES.COM 


أقفرض أن ساق موضلة طولها (* 1 ) تتحرك بسرعة مقدارها ( 1/5 2.5 ) داخل مجال مغناطيسي 
منتظم ( 7 6 .0 ) على سكة موصلة على شكل حرف ل » إحسب مقدار : 

€3 التيار اللحتث في الحلقة إذا كانت المقاومة الكلية للدائرة ( الساق والسكة ) مقدارها ( © 0.03) . 
القدرة المتبددة في المقاومة الكلية . 


mmm 

ملف مُعامل حثه الذاتي ( ۸1 1.8 ) وعدد لفاته ( 600 ) لفة یناب فيه تیار مستمر ( 4 20 ) 
إحسب مقدار : 

3 الفيض المغناطيسي الذي يخترق اللفة الواحدة . 

3 الطاقة المختزنة في لمجال المغناطيسي للملف . 

معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في الملف إذا إنعكس إتجاه التيار خلال ( 5 0.1) . 


Ê. 


1 
! 
أ 
0 
‌ 
‌ 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
أ 
أ 
1 
1 
أ 
3 1 

ملف يتألف من (50) لفة متماثلة ومساحة اللفة الواحدة ٠١(‏ 20) فإذا تغيرت كثافة الفيض ‏ 
الملخناطيسي الذي يخترق الملف من (7 0 .0) الى (7 0.8) خادل زمن (ء 0.4) ما معدل القوة الدافعة ! 
الكهربائية المحتثة ف املف ؟ ا 
A‏ ا 

i 

1 

1 

1 

أ 

ا 

أ 

i 

أ 

أ 

أ 

1 

۱ 


إذا كانت الطاقة المختزنة قي ملف تساوي (/ 02 .0) عندما كان التيار المنساب فيه (4 4) جد مقدار : 
مُعامل الحث الذاتي للمحث . 

معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة اذا إنعكس التيار خلال (ئ 0.25) . 

«۹ 


۰ 
الدورالثالث 2014 9 
ملف لولد دراجة هوائية نصف قطره ٥77(‏ 2) وعدد لفاته (100) لفة يدور داخل مجال مغناطيسي 
منتظم كثافة فيضه  7(‏ ) وكان أعظم مقدار للفولطية المحتثة على طرف للف (۷ 32) والقدرة 
العظمى المجهزة للحمل المربوط مع المولد W(‏ 24) » ما مقدار : 
€3 السرعة الزاوية التي تدور بها نواة المولد . 
المقدار الأعظم للتيار المنساب قي الحمل . 


ملف عدد لفاته ( 50) لفة ومساحة اللفة الواحدة ( ۶« 25 ) » يدورداخل مجال مغناطيسي 
منتظم كثافة فيضه ( 7 ) وبسرعة زاوية منتظمة مقدارها ( ۲۵4/8 7 10)» إحسب : 
€3 أعظم مقدار للقوة الدافعة الكهربائية المحتثة في الملف . 
القوة الدافعة الكهربائية الآنية المحتثة في الملف بعد مرور(ء ) من الوضع الذي كان مقدارها 
يساوي صفراً. 

e 


في الشكل المجاور حلقة موصلة داثرية مساحتها( ”»ء 520) 
ومقاومتها( ٩‏ 5 ) موضوعة في مستوي الورقة ٠‏ شلط عليها 
مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه ( 7 0.15 ) بإتجاه عمودي 
على مستوي الحلقة »شحبت الحلقة من جانبيه ا بقوتي شد 
متساویتین فبلغت مساحتها ( 7”» 20 ) خلال فترة زمنية ( s‏ 0.3) 
إحسب مقدار التيار المحتث في الحلقة . 


. 


\ mmm 
›»)10 4( إذا كانت الطاقة المختزنة في ملف تساوي ( [ 75 ) عندما كان مقدار التيار المنساب فيه‎ 
: جد مقدار‎ 

]11 معامل الحث الذاتي للمحث . 

معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في الملف إذا إنعكس التيار خلال ( ى 02 

e 


+ 
aEEED‏ \ 
ملف مُعامل حثه الذاتي (۸1 0.1) وعدد لفاته (400) لفة › ینساب فيه تیار مستمر (4 ۰)2 
جد مقدار : 
مقدار الفيض المغناطيسي الذي يخترق اللفة الواحدة . 
الطاقة المختزنة في اللجلل المغناطيسي للملف . 
معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في املف إذا إنعكس إتجاه التيار خلال ( ى 0.2) . 
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الدور الأول 2016 


٠‏ ملف سلكي داثري نصف قطره (1«» 2 ) وعدد لفاته ( 100) لفة » يدور داخل مجال مغناطيسي 
منتظم كثافة فيضه ( 7 ) بسرعة زاوية مقدارهاا( 7٠4۵/۶‏ 7 ) وکان أعظم مقدار للتیار 
المنساب في الحمل ( 4 0.5 ) إحسب : 

! ر الأعظم للقوة الدافعة الكهربائية الحتئة في اماف . 

3 القدرة العظمى المجهزة للحمل المربوط مع اللف . 


الدور الثاني 2016 


ملف مُعامل حثه الذاتي (1 0.4) ومقاومته (0 20) وضعت عليه فولطية مستمرة مقدارها (۷ 200) 
إحسب مقدار امعدل ا لتغير التيار : 

€3 لحظة غلق الداثرة 

لحظة إزدياد التيار الى (40%) من مقداره الثابت . 


س 


ملف سلكي دائري الشكل عدد لفاته ( 50 ) لفة ونصف قطره ( ٠ ) 20 ٠7۸‏ وضع بين قطبي مغناطيس 
كهربائي » فإذا تغيرت كثافة الفيض المغناطيسي المارة خلال املف من ( ۲ 0.0 ) الى ( 7 0.6 ) خلال 
زمن قدره ( ٠) s‏ ما مقدار القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في املف عندما يكون 

€3 متجه مساحة اللفة الواحدة من الملف بموازاة متجه كثافة الفيض المغناطيسي . 

متجه كثافة الفيض المغناطيسي يصنع زاوية قياسها ( 37° ) مع مستوي الف . 


\ am 


ملف ولد نصف قطره ( ٥7١‏ 2 ) وعدد لفاته ( 100 ) لفة › يدور داخل مجال مغناطيسي منتظم كثافة 
فيضه ( 7 ) وكان أعظم مقدار للفولطية المحتثة على طرف الملف ( 7 0 ) والمقدار الأعظم للتيار 
امساب قي الحمل (4 0.8) » ما مقدار : 

€3 السرعة الزاوية التي تدور بها نواة المولد . 

3 القدرة العظمى المجهزة للحمل المربوط مع المولد . 


Notes: 


النصل الثالث 


التيار المتتاوب 


التيار المستمر : هو التيار امساب في الدوائر الكهربائية المقفلة ويكون ثابت المقدار والإتجاه 
بمرور الزمن وتولده البطاريات ( مصدر مستمر ) ويرمز له بالرمز(ء4) . 
التيار المتناوب : هو التيار المتغير دورياً مع الزمن والذي ينعكس إتجاهه مرات عديدة في الثانية 
الواحدة ويولده المولد الكهربائي ( مصدر متناوب ) ويرمز له بالرمز(٥1)‏ . 
يفضل إستعمل التيار المتناوب في الدوائر الكهربائية ؟ 
| الجواب | لسهولة نقله الى مسافات بعيدة بأقل خسائر بالطاقة . 
ما الغرض من نقل القدرة الكهربائية بفولطيات عالية وتيار واطى بإستعمال 
المحولات الرافعة ؟ 
EED‏ وذلك لتقليل خسائر القدرة الكهربائية في الأسلاك الناقلة والتي تظهر بشكل حرارة . 


© بکون تردد التیار التناوب ( 112 50 = ؟ ) ب4 معظم دول العالم ومنها العراق » إذ بنعكس إتجاه التيار 
المتناوب (100) مرة ب4 الثانية الواحدة . وب دول أخرى يكون تردد التيار المخناوب ( ۲127 60 =؟). 

© تستخدم مجولات رافعة للفولطية خافضة للتيار ب محطات توليد القدرة الكهربائية . 

© تستخدم مجولات خافضة للفولطية رافعة للتيار 2 مناطق استهلاك القدرة الكهربائية . 


وواثد التهار المګناوي ‏ 


# عند دوران ملف نواة المولد بسرعة زاوية منتظمة بل مجال مغناطسيسي مننظم تتولد فولطية محنثة آنية 
جيبية الموجة ثعطى ياحدى العلاقتين الإتيتين ؛ 
V = Vg, sin( wt )‏ 
w= 2rf‏ 


V = V,sin( 2r ft ) 


يك أن : 
۷ : الفولطية الحتنة الت ولد ة ت آية فظة ( الآنية) . 
۷ : أعظم مقدار للف ولياية الحتئة وثسمى ( ذروة الفولطية) . 
wt(‏ ) : زاویة الطوے . 
س : التردد الزاوي للمهدى › يقاس بوحدة ر ئ/۵d١)‏ . 
۴ تردد المت ر ترد د الف ولطية آو تردد التیا۔  )‏ یقاس بوحدة هرتر 187 ) . 


كه تكون الفولطية المحتثة الآنية ( 7 ) في أعظسم مقدار لها عندم تكون زاوية 
الطور ٤(‏ ن ) تساوي ( = )اي (90° ) او رڅ ) آي ( 270° ). 
© بتغير مقدار الفولطية المحتثة الآنية (7) وإتجاهمها دورياً مح الزمن بين قيمة 
عظمى موجية ( ,7 ٣‏ ) وقيمة عظمى سالية ( ,7 -) . 


وحسب قانون أوم فان : 


وبالتعويض في معادلة الفولطية الآنية فإن : 
I. R= Im. R sin(wt)‏ 
وبقسمة طرفي المعادلة على ۸ نحص على : 


I= Iqsin( Ot ) 


آ 3 اقات الآني للقياء التارج : 
1 : القدار الأعظم للتيا التنارب . 


@ وفقاً للمعادلة أعلاه › نجد أن التيار المنساب في دائرة تيار متناوب الحمل فيها 
مقاومة صرف يكون دالة جيبية أيضاً . 


سر النجاح جح هو الثبات على 
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6 للتعامل مع الضولطية المتناوبة والتيار المتناوب ب2 الدوائر 
الكهربائية » نرسم مخططا يُسمى متجه الطور › 
ويسمى أحيانا ب (المتجه الدوار) . 

6€ ( الشکل الجاور) یوضح متجھین طوریین یدور کل منھما 
ياتجاه معاكس لدوران عقارب الساعة حول نقطة ثابتة 


ثسمى ( نقطة الأصل 0 ) بتردد زاوي (ت) ثابت . 


ممیزات متجہ الظور 


© طول متجه الطور يمثل المقدار الأعظم للفولطية المتناوبة ويرمز له ( ,7 ) › وإذا كان متجه الطور 
يمثل التيار فإن طول متجه الطور يمثل المقد ار الأعظم للتيار ويرمز له ( ,1 ) . 

© مسقط منجه الطور على لحور الشاقولي  (‏ ) يمثل المقدار الآني لذلك المتجه » حيث أن المقدار 
الآني للفولطية ( 7 ) والمقدار الآني للتيار ( 1 ) » فيكون مسقط متجه الفولطية ( ١)» ٤(‏ S1ك,,7)‏ 
ومسقط متجه التیار ( ٤(‏ د)۸ 1؟,,1) 
حيث ( ده ) :هي الزاوية التي يصنعها متجه الطور مع المجور الأفقي () . 

@ عند بدء الحركة ( 0 = ٤‏ ) يكون متجه الطور منطبقا على الجور الأفقي ( × ) . 

¢0 إذا تطابق متجه الطور للفولطية مع متجه الطور للتيار فهذا يعني أن الفولطية والتيار بل طور واحد 
وأن زاوية فرق الطور بينهما تساوي صفر ( 0 = فض ) ويجصل ذلك إذا كان الحمل ب الدائرة ذي 
مقاومة صرف ( مقاومة مثالية ) . 

@ ذا لم یتطابق المتجهان إحداهما على الآخر ( 2 الحالة التي يحتوي الحمل محث أو متسعة أو كليهما 
إضافة الى المقاومة ) » عندئذ تتولد بينهمها زاوية فرق به الطور ( 4 ) (وتسمى أحيانا ثابت الطور) 
يتجدد مقداره على وفق نوع الحمل ب الدائرة . 

@ ثقاس كل من زاوية الطور ( ٤‏ ) وزاوية فرق الطور ( م ) بالدرجات الستينية أو )۳۵٩4(‏ . 


@ إذا كانت ( ) موجبة » فإن متجه الطور للفولطية يسبق متجه الطور للتيار بزاوية فرق طور (4) . 
© إذا كانت ( ) سالبة › فان متجه الطور للفولطية يتأاخر عن متجه الطور للتيار بزاوية فرق طور (4) . 


الطور : هو الحالة الحركية للجسم الهتز من حيث اوضع واتجاه الحركة . 
فرق الطور : هو التغير قي الحالة الحركية للجسم المهتز بين لحظتين مختافتين أو لجسمين 
مهتزين قي اللحظة نفسها . 


طرق تیار حکتاوب الحمالن a‏ 


م صرح 


6€ الدائرة الكهربائية في الشكل المجاور توضح مقاومة 
صرف (مثالية) (۸) مربوطة بين قطبي مصدر 
للفولطية المتناوبة [ حيث يرمز للمصدر المتناوب 
بالرمز © ] 


مميزات هذه الدائرة 
@ من الشكل المجاور نجد أن : 
€ كل من متجه الطور للفولطية ( ,7 ) ومتجه الطور 
للتيار ( ,1 ) يتغيران مع الزمن بالكيفية نفسها » 
وهذا يعني أنهما يدوران حول نقطة الأصل ( 0 ) 
بطور واحد وبإتجاه معاكس لدوران عقارب الساعة . 
زاوية فرق الطور بينهما تساوي صفر( 0 = 4) 
أما زاوية الطور التي يدور بها كل من المتجهين متساوية ومقدارها ( ٤ه‏ ) . 
)€ عامل القدرة ( ۲۴ ) يساوي ( 4 ئه) ) ويساوي واحد» أي أن : 
Pf = cos O = cos0 =1‏ 
هه منحني موجة الفولطية ومنحني موجة التيار يكونان بشكل منحني جيبي » لذلك فإن : 
الفولطية المتناوبة ب هذه الدائرة تعطى بالعلاقة الآتية : ( غب )منئ۷ = م۷ 


والتيار المتناوب ب2 هذه الدائرة يعطى بالعلاقة الآتية ؛ ) Ip = Imqsin( at‏ 
حیے ان : 
:VR‏ القدا_ الآني للفولطية عر القارىة 
7 : القدا_ الأعظم للف ولطية عر القارىة 
1۸ : المقد اہ الآني للتیا۔ الاب قي القارىة 
1 : المقدا_ الأعظم للتيا_ النساب قي القا وىة 
: تراویة الطے للمتجه الط ري ووتقاس بوحدة )۲۵٩4(‏ . 
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© للتبسیط » نرسم متجه الطور للتيار (۾1) ومتجه الطور للفولطية (۾ 7) لهذه الدائر 
على المحور الأفقي × في اللحظة الزمنية (0 (t=‏ أي عند زاوية طور [(0 = «(wt‏ 
لاحظ الشكل : 


٠ا‏ قياس زاوية الطور ٤(‏ ) لكل من متجه الطور للضولطية (۷) ومتجه الطور للتيار (,,1) 
ب الحالة التي يكون عندها (,7 = م 7) وكذلك يكون (.,1 = م1آ) ؟ وضح ذلك . 


الجواب // عندما (,۷ = ۷) تكون زاوية الطور (ك = ام) ٠‏ لأن : 
VR = Vg, sin (wt)‏ 
Va, sin)‏ = 
VR = Vm‏ 
عندما (ہ,1 = م1) تکون زاوية الطور (ک = ان) › لان : s۸ )۵٤(‏ 1 = م1 


Sk sin) 


€ بها أن الفولطية الأنية ( م 7) والتيار الآني (م1) ب4 دائرة تيار متناوب تحتوي مقاومة صرف يتغيران 
بطور واحد مع الزمن» فيمكن حساب القدرة الآئية حسب قانون أوم بتطبيق إحدى العلاقات الأتية : 


Pn SIR. = 


an 
0 > 


الشكل المجاور يبين أن منحني القدرة لدائرة 
الحمل فيها مقاومة صرف › وهو منحني 
موجب دانما وبشکل منحني جیب تمام 
(051) يتغير بين المقدار الأعظم للقدرة 
(۶) والصفر . 


© ثسمى القدرة المتوسطة كذلك بالقدرة المؤثرة ( ء۶ ) أو القدرة الحقيقية (ء,۲) وهي القدرة 
المستهلكة بے الدائرة . 


لماذا يكون منحني القدرة موجب دائماً لدائرة تحتوي على مقاومة صرف ؟ 


9 لان الفولطية والتیار یکونان في طور واحد حیث یکونان موجبان معاً وسالبان معاً ء 
تكون القدرة متغيرة في دوائر التيار المتناوب ؟ 
| الجوات] لأن الفولطية والتيار متغيرين دائما فحاصل ضربهما (القدرة) متغير أيضا . 


4II‏ ماذا يعني المنحني الموجب للقدرة في الدائرة التي يكون فيها الحمل 
مقاومة صرف ؟ 
EED‏ يعني أن القدرة تستهلك بأجمعها ف المقاومة بشكل طاقة حرارية . 


د فک اا اساد فسات ۰ *+*» 
هو أساس نجاحك 4 الحياة 
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سال کم چ . أثبت أن القدرة المتوسطة تساوي نصف القدرة العظمىص ؟ 


المقدار المؤثر للتيار المتناوب : هو مقدار التيار المتناوب الملساوي للتيار المستمر الذي 
لو إنساب خلال مقاومة معينة فإنه يولد التأثير الحراري نفسه الذي يولده التيار المتناوب 
المنساب خلال المقاومة نفسها والفترة الزمنية نفسها . 
EB‏ اماد لا تعتمد القدرة المستهلكة في مقاومة صرف علم اتجاه التيار ؟ 
EED‏ لأن القدرة المستهلكة في مقاومة صرف ثابتة المقدار في أية لحظة تتناسب طردياً 


9 لماذا لا تتساوم القدرة التي ينتجها تيار متناوب له مقدار أعظم ( .1) 


3© لأن التيار امتناوب يتغير دورياً مع الزمن بين (,,1+) و (.,1-) ومقداره في أية لحظة 


" PR=IR.VR 

“ I= Iqsin(wt) , Vp = Vqgsin( mt) 
.“. PR = Iqsin( wt ) . Vn sin( wt ) 

S3 PTV SULCOE) 


1 
sin (wt) = = 
1 
Pay = > Im-Vm 


By SIV 


1 
Pap =7 Pm 


المقدار المؤثر للتيار المتناوب 


مع مربع التيار نساب فیھا ( 17۸ = ۲ ) أي أن :( 17 » ۲ ) 
مع القدرة التي ينتجه ا تيار مستمر له نفس المقدار ؟ 
لا يساوي دائما مقداره الأعظم » وإنما فقط لحظة معينة يتساوى مقداره الآني مع 


مقداره الأعظم » لذلك ينتج قدرة متغيرة مع الزمن بينما التيار المستمر مقداره ثابت 
دائما فينتج قدرة ثابتة . 


@ المقدار المؤثر للتيار (ء1) بعطى بالعلاقة التالية : 


1 
5> Mm n 


Im 
Legg = 2 


1 1 ۴ 2 ت 
بما أن : سے )فت ۳ زثر للتيار كالتالي : 
وبماان : ( 0.707 a ETT‏ فتصبح معادلة المقدار المؤثر للتيار كالتالي : 


Tere = 0707E; 


© المقدار المؤثر للضولطية ( ١‏ 7) بعطى بالعلاقة التالية : 


1 14 
Verg = 2 Vm‏ ج Verg = E‏ 
وبما أن : ( 707 .0 لے ے کے اکسج اة شار المڑ کن کیو کالتالی : 
V2 1414‏ 
Vert = 0.707 Vm‏ 
@ يسم المقدار المؤثر للتيار المتناوب بجذر مربع المقد ار الأعظم للتيار (ور,1) . 
YEB‏ ماذا تعني العبارة : " إن مقدار التيار المتناوب في الدائرة يساوي (۴٣eمp Am‏ 1)" ؟ 
للتیار (ہ,1). 
YEB‏ هل یمکن أن تستعمل أجهزة مقياس التيار المستمر في دوائر التيار المتناوب ؟ 
وضح ذلك . 
الجواب | لا يمكن ذلك » لأن معظم أجهزة قياس التيار المستمر تقيس المقدار المتوسط للتيار 


المتناوب » لذا فإن مؤشرها يقف عند تدريجة الصفر عند وضعها ف دائرة 
التيار المتناوب . 


هه يقول زميلك ( إن التيار المؤثر يتذبذب كدالة جيبية ) . ما رأيك بل صجة ما قاله زميلك ؟ 
وإذا كانت العبارة خاطنة » كيف ذطحح قوله $ 
GED‏ العبارة خاطئة . لأن المقدار المؤثر للتيار المتناوب هو مقدار التيار المتناوب املساوي 
للتيار المستمر الذي لو إنساب خلال مقاومة معينة فإنه يولد التأثير الحراري نفسه 
الذي يولده التيار المتناوب المنساب خلال المقاومة نفسها وللفترة الزمنية نفسها . 


تعني أن المقدار المؤثر للتيار (؛1) يساوي ٠٠(‏ ء٨4‏ 1)وليس المقدار الأعظم ؛ 
1 
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© يمكن تطبيق القوانين التالية لدائرة تيار متناوب تحتوي على مقاومة صرف (مثالية) : 


مصدر للفولطية المتناوبة . ربط بين طرفيه مقاومة صرف (© 100 = ۸ ) . الفولطية 


في الدائرة تعطىم بالعلاقة الآتية : sin )w(‏ 424.2 = م۷ » إحسب : 
© القدار المؤثر للفولطية . 

( المقدارالمؤثر للتيار . 

(@ مقدار القدرة المتوسطة . 


کک )نقد اد وئر اضرسیة : ) Vp = Vg sin( mt‏ 


Vp = 424.2 sin (wt) > V, = 424.2 V 


s00 Volt‏ 4242 کے 
Te AME ©‏ 
Veff 300 ۴‏ 
(2 المقد ار المؤثر للتيار ؛ ST =3 A4‏ ع = eff‏ 


Pag =i. R= (3) Xx 100 : مقدار القدرة المتوسطة‎ )3( 
= 900W 


داثرة تيار متذاوب تحتوي على مقاومة صرف مقدارهط (© 30) › تيار هذه الدائرة 
يط بالعلاقسة : (٤ن)‏ ١1ء‏ 3.2 = م1 › إحسب : المقدار المؤثر للتار 


والمقدار المؤثر للفولطيسة . 


© الدائرة الكهربائية في الشكل اللجاور توضح مصدراً 
للفولطية المتناوبة ومحث صرف . 
( المحث هو ملف مهمل المقاومة › مقاومته= صفر) . 


موقع طالاب الحراق 


| 
)€ متجه الطور للفولطية يسبق متجه الطور للتيار بزاوية ج 
فرق طور( 90° ) أو ( 2 ) أو ربع دورة . 6 

0n 

u 

oC 

3 

© 

« عامل القدرة ( ۲۴ ) يساوي صفر » لأن : )»٥590°(‏ 0 
أي أن : 0 = Pf= cos O = cos90°‏ چ 

0 rt 

هه الفولطية المتناوبة ب4 هذه الدائرة ثعطى بالعلاقة الآتية : ( <+ غ )"«iك‏ ۷ = ۷V,‏ ل 
3 

هه والتيار المتناوب ب هذه الدائرة يُعطى بالعلاقة الآتية ؛ I, = Iq sin( wt)‏ ع 
یت أن : @ 


,۷ : المقدا_ الآني للف ولاية عر الت . 
N‏ اللقدا_ العم للفولطية عبر الحك 
,1 : القدا_ الآني للتيا۔ النساب في الت . 
1 : المقدار الأعظم للتیا۔ النساب ق الىت . 
اص : تاویة الطوے للمتجه الط وري وتقاس بوحدة ( ۲۳۵4) . 


@ هده الدائرة بُبدي المحث مُعاكسة ضد التغير بالتيار تسمى رادة الحث ( ,× ) تقاس بوحدة 
الأوم (©) وتخضع لقانون أوم إلا أنها ليست مقاومة ولا تخضع لقانون جول الجراري . 


میت أن : 

س : التردد الزاوي وومدته (۲۵4/۶) . 

1 : معاتل المت الذاتي للمعت وومدته هنري (1) . 

۴ : تردد الف ولطیة آو ترد التیار آو تردد الھدہ ووحدتهہ هرز ( 4172 ) 


8 علام يعتمد مقدار رادة الحث (,×) ؟ 
یعتمد مقداره علی : 
(©) مُعامل الحث الذاتي للمحث (1) ویتناسب معه طردیاً (1 » ,) بثبوت تردد التيار (۴) . 
(@ التردد الزاوي (») ويتناسب معه طردياً (ه » ,) بثبوت معامل الحث الذاتي (1) . 


68 اذا يعمل الملف عند الترددات الواطئة جداً ؟ ولماذا ؟ 
يعمل عمل مقاومة صرف ( الف غير مهمل المقاومة ) » لأن رادة الحث ( 1 27۲۴ = ,×) 
تقل وقد تصل الى الصفر » فهي تتناسب طردياً مع تردد التیار ( ۴ » ,×) . 


WOR‏ ماذا يعمل الملف عند الترددات العالية جدا ؟ ولماذا ؟ 
GED‏ يعمل عمل مفتاح مفتوح » لأن الترددات العالية جداً تؤدي الى زيادة رادة الحث زيادة 
كبيرة جداً قد تؤدي الى قطع تيار الدائرة . 


1 
| شاط ا إاشرح ذشاطا یوضح تأذیر تغیر تردد التیار (۴) 2 مقدار رادة الحث (_×) . 


مذبذب كهربائي ( مصدر فولطية متناوبة يمكن تغيير ترددها) » أميتر » فولطميتر » 
ملف مهمل امقاومة (محث ) » مفقتاح كهربائي . 


@ نربط الأدوات كما في الشكل الملجاور : 
© تغلق الدائرة ونبدأ بزيادة تردد المذبذب الكهربائي 
تدريجياً مع المحافظة على بقاء مقدار الفولطية ثابتاً 
( بمراقبة قراءة الفولطميتر ) . 
© ئلاحظ حصول تقصان في قراءة الأميتر . 
EE‏ 
نستنتج من النشاط أن رادة الحث (,×) تتناسب طردیا مع تردد التیار (۴) بثبوت 
مُعامل الحث الذاتي للمحث (1) . 


2 
نشاف پک 2014 ایی 2015۰ ر 
ههه إشرح ذشاط توضح فيه تأثير تغير معامل الحث الذاتي([) 2 مقدار رادة الحث (×) . 
مصدر فولطية تردده ثابت » قلب من الحديد لماوع » أميتر » فولطميتر » ملف مُجوّف 
مُهمل املقاومة (محث )» مفتاح كهربائي . 


© نربط الأدوات كما في الشكل الجاور: ملف ذو فلب من الحديد ضاوع 

© ثغلق الدائرة ونلاحظ قراءة الأميتر . د @ 

© ندخل قلب الحديد تدريجياً قي جوف الملف 
مع المحافظة على بقاء مقدار الفولطية بين 
طرق الملف ثابتاً ( بمراقبة قراءة الفولطميتر ) . کک ی 

© ألاحظ حصول نقصان في قراءة الأميتر » وذلك بسبب إزدياد مقدار رادة الحث 


L 
o 
فولطمیتر‎ 


ددا 


( لأن إدخال قلب الحديد في جوف الملف يزيد من عامل الحث الذاقي للملف ) . 


نستفتج من النشاط أن رادة الحث (. ×) تتناسب طردياً مع مُعامل الحث الذاتي للملف () 
بثبوت تردد التیار (۴) . 


موقح طلاب الحراق 


@OoiaREs  @/iaRES 


) WWW.iQ-RES.COM 


¢ 


2 


UES‏ كيف تفسر إزدياد مقدار رادة الحث بإزدياد تردد الدائرة على وفق قانون لنز ؟ 
الجواب] إن إزدياد تردد الدائرة يعني إزدياد تردد التيار المنساب في الدائرة أي إزدياد المعدل 
الزمني للتغير في التيار ( 2 ) فتزداد بذلك القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في اللحث 
والتي تعمل على عرقلة المسبب لها ( ج - » 5 ) على وفق قانون لنز» أي تعرقل 
المعدل الزمني للتغير في التيار » فتزداد نتيجة لذلك رادة الحث التي تمثل المعاكسة 
التي يبديها اللحث للتغير في التيار . 


القدرة فى دائرة نار متناوب تحتوى على محتث صرف 


® فى دائرة تيار متناوب تحتوي محث صرف تكون القدرة المتوسطة لدورة كاملة 
أو عدد صحيح من الدورات الكاملة تساوي صفر ؟ فسر ذلك . 
عند تغير التيار المنساب خلال المحث من الصفر الى مقداره الأعظم في أحد أرباع 
الدورة تنتقل الطاقة من المصدروتخزن ف المحث بهيئة مجال مغناطيسي 
( يُمثله الجزء الموجب من منحني القدرة) ثم عاد جميع هذه الطاقة الى اللصدر 
عند تغير التيار من مقداره الأعظم الى الصفر قي الربع الذي يليه » ( بُمثله الجزء 
الشالب من منحني القدرة) . 
WOR‏ لماذا لائعد رادة الحث مقاومة أومية ولا تخضع لقانون جول الحراري ؟ 
لأنها لا تستهلك قدرة ( القدرة التوسطة تساوي صفر) . 
ملف ممل المقاومة ( محث صرف ) عامل حثه الذاتي ( ۸ ) ربط بين 
قطبي مصدر للفولطية المتناوبة فرق الجهد بين طرفيه (۷ 20) . أحسب كل 
من رادة الحث والتيار في الدائرة عندما يكون تردد الدائرة : 
f = 1MHz (b) f = 10Hz (a)‏ 
(b) X, = 2rfL‏ 
1073 × کک × 106 2r X1xX‏ = 
0 105 = 


X, = 2RfL 
50 4 

=2 x10 x—— x 1073 
r 


(a) 


5 “x 
20 


0 = 20 ×10 


© الدائرة الكهربائية في الشكل اجاور توضح مصدراً 
للفولطية المتناوبة ومتسعة ذات سعة صرف ( مثالية) . 


€ متجه الظّور للفولطية يت أخر عن متجه الور للتيار 
بزاوية فرق طور ( 90° ) أو ( 2 ) أو ربع دورة . 


م / المتجه الطورى للضولطيخ 


€ عامل القدرة ( ۶۴ ) يساوي صفر » لأن : ))٥590°(‏ » 
أي أن : 0 = Pf= cos ® = c0590°‏ 


الفولطية المتناوبة بے هذه الدائرة تعطى بالعلاقة الآتية : 


كه والتيار المتناوب ب2 هذه الدائرة بعطى بالعلاقة الآتية : 


میت أن : 
e‏ 


,7 : القدا_ الأعظم للفولطية عم التسعة . تابعونا على التليكرام 
»1 : القدا_ الآني للتيا_ عبر التسعة . ننشر ملازم حصرية 
1 : المقدا_ الأعظم للتيار عر التسعة . ع وکر ا ای ا 


اس : ثاوية اللو . iQRES‏ @ 


@ 2 هذه الدائرة ثبدي المتسعة معاكسة ضد النغير بالفولطية تسمى رادة السعة ( × ) تقاس 
بوحدة الأوم (©) وتخضع لقانون أوم إلا أنها ليست مقاومة ولا تخضع لقانون جول الجراري . . 


هه يمكن <ساب مقدار رادة السعة (ع×) بتطبيق إحدى القوانين الأتية: ٠‏ 


E9 حسب قانون أوم‎ wmw=2rf 


حیے آن : 

س : التردد الزاوي ووحدته )۲۵٩/۶(‏ . 

ED ET ET EC E 

. )12( تردد الف ولطیة او تردد التیا۔ آو تردد الہ وومدته هرتز‎ ٤ 


® علام يعتمد مقدار رادة السعة (ء×) ؟ 
GED‏ یعتمد مقدارها على : 
([©€ سعة المتسعة ( € ) وتتناسب عكسياً معها بثبوت التردد الزاوي » أي أن : (» ×) . 
(@ التردد الزاوي ( »ه ) وتتناسب عكسياً معه بثبوت سعة المتسعة » أي أن : ( ل » ×) . 


® مادا تعمل المتسعة عند الترددات العالية جدا لفولطية المصدر ؟ ولماذا ؟ 
تعمل المتسعة عمل مفتاح مغلق ( تعد المتسعة خارج المصدر ) لأنه عند الترددات 
العالية جداً تقل رادة السعة وقد تصل الى الصفرلأن : (رادة السعة تتناسب 
عكسيا مع التردد ) . 

HOE‏ ماذا تعمل المتسعة عند الترددات الواطئة جدا ؟ ولماذا؟ 

» تعمل عمل مفتاح مفتوح كما يحصل عند وجود المتسعة في دائرة التيار المستمر‎ EED 
لأنه عند الترددات الواطئة جداً تزداد رادة السعة الى مقدار کبیر جداً قد يقطع‎ 
. ) تيار الداثرة لأن : (رادة السعة تتناسب عكسياً مع التردد‎ 


هه إشرح نشاط يوضح تأثير تغير مقدار تردد فولطية المصدر (۴) ب2 مقدار رادة السعة (*). 


أميتر » فولطميتر» متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين » مُذبذب كهربائي» أسلاك توصيل » 


مفتاح کهربائي. 


@ نربط الأدوات كما ق الشكل المجاور : 

@ تُغلق الداثرة ونبد بزيادة تردد المذبذب الكهرباثي مع 
اللحافظة على بقاء فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة 
ثابتا( بمراقبة قراءة الفولطميتر) . 


۵ لاحظ إزدياد قراءة الأميتر ( إزدياد التيار امساب في الدائرة مع إزدياد تردد فولطية المصدر ) . 


نستنتج من النشاط أن رادة السعة (×) تتناسب عكسياً مع تردد فولطية المصدر ( » ×) 


بثبوت سعة المتسعة (€) . 


4 


| ا ر 2014 الدورالثانى للنازحين + 2017 الدودالاول ‏ 


ته شرح نشاط يوضح تأثير تغير سعة المتسعة )٤(‏ بج مقدار رادة السعة .)X(‏ 


مصدر للفولطية المتناوبة تردده ثابت » أميتر » فولطميتر » متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين 


متغيرة السعة » مفتاح كهربائي » أسلاك توصيل » عازل . 


© نربط الأدوات كما في الشكل المجاور : FI‏ 
© تغلق الدائرة ونلاحظ قراءة الأميتر . مفتاح كهرباتي ‏ 
@- 


مصدر فولطية متناوبة تردده ثابت 


موقع طالاب الحراق 


@ riaREs 


O @iQRES 


@ WWW.iQ-RES.COM 


@ نزيد مقدار سعة المتسعة تدريجياً (وذلك بإدخال لوح من مادة عازلة كهربائياً 
بين صفيحتي المتسعة ) . 

۵ نلاحظ إزدياد قراعة الأميتر ( إزدياد التيار لساب في الدائرة زيادة طردية مع إزدياد 
سعة‌التسه ğخة).‏ 


نستنتج من النشاط أن رادة السعة (×) تتناسب عكسياً مع مقدار سعة المتسعة ر2 « (Xe‏ 
بثبوت تردد فولطية المصدر . 


[بطت متسعة سعتها ( ۴ ) بين قطبي مصدر للفولطية المتناوبة فرق الجهد 
بين طرفيه ( 2.5۷ ) . أحسب مقدار رادة السعة ومقدار التيار في هذه الدائرة , 
إذا كان تردد الدائرة : 

5 x 10° Hz @ 5 Hz 

1 1 


O << = zc 1 @ X= 


`` 2r x5(4/7r)x107 6 `` 2rrx5x105(4/r)x107 6 


106 
= 3 
40 25 x 10 9 


= 1x10 *A4 


`` 25103 


OG‏ القدرة المتوسطة لدورة كاملة أو عدد صحيح من الدورات يساوي صفراً ؟ 


فسرذلك . 
إن المتسعة تُشحن خلال الربع الأول من الدورة ثم تفرغ جميع شحنتها الى الملصدر 
خلال الربع الذي يليه من الدورة » وبعدها تشحن المتسعة بقطبية مُعاكسة 
وتتفرغ » وهكذا بالتعحساقب . 


UE‏ ا سبب كون المتسعة ذات السعة الصرف لا تبدد قدرة في دائرة التيار المتناوب ؟ 


3 لعدم توافر مقاومة في الدائرة . 


تحتوی على مقاوهمةۃ صرف ومحث صرف 


ومتسعۃ ذات سعۃ صرف 


@ هذا النوع من الربط : 


€ نتخذ المحور الأفقي × محور إستاد . 
€ التجهات الطورية للتيارات ,1٥(‏ ,1, م1 ) ق الدائرة 
المتوالية الربط تنطبق على المحور × . 
€ التجهات الطورية للفولطية ()۷, , ۷, ۷۸ ) يصنع كل 
منها زاوية فرق طور (0) مع المحور × . 


TE 


@ ذا کانت Vy >ve‏ فان : 
كه خواص الداثرة حثية وإن فولطية الرادة اللحصلة ( 7 ) 
موجبه . 
هه زاوية فرق الطور (0) بين متجه الطور للفولطية 
الكلية ( 77 ) ومتجه الطور للتيار ( 1) موجبة . 
هه متجه الطور للفولطية الكلية يسبق متجه الطور للتيار 
بزاوية فرق طور (#) . 
هه مثلث الفولطية برسم ق الربع الأول ( نحو الأعاى ) . 
@ إذا كانت ۷ > ,7 فإن : 
هه خواص الدائرة سعوية وإن فولطية الرادة الحصلة (,7) 
سالبة . 
هه زاوية فرق الطور (4) بين متجه الطور للفولطية 
الكلية (۷7) ومتجه الطور للتيار (1) سالبة . 
هه متجه الطور للفولطية يتأخر عن متجه الطور للتيار 
بزاوية فرق طور (0) . 
هه مثلث الفولطية برسم ق الربع الرابع ( نحو الأسفل ) . 


موقح طالاب الحراق 


@Oo@iaRES  @/iaRES 


) WWW.iQ-RES.COM 


1 س يل‎ 
(Vr) = (VR) + (V, — Vc) 


7: الفولطية الكلية للدائرة ر الف ولطية الحهلة) . 
× ۷: فولطية الرادة الحهلة وتساوي الفرق بين فولطية الرادتيت ۷۲٥(‏ - ۷= ۽۷ 


)© كذلك يمكن ساب زاوية فرق الطور () بين الفولطية الكلية ( الحصلة ) وتيار الدائرة من مخطط 
الفولطية وذلك باستخدام العلاقة التالية : 


(@ إذا كانت ۷۲ = ,۷ فإن : 
كه خواص الدائرة خواص مقاومة أومية صرف وإن فولطية 
الرادة اللحصلة (×۷ ) تساوي صفر . 
كه زاوية فرق الطور (0) بين متجه الطور للفولطية 
الكلية ( ۷7 ) ومتجه الطور للتيار تساوي صفر . 
كه متجه الطور للفولطية الكلية ينطبق على متجه الطور 
للتيار ( أي أنهما في طورواحد) . 


© ومن مخطط الفولطية يمكن حساب عامل القدرة (۴۴) بتطبيق العلاقة : 


Pf = cosh = 
1: 


63 إذا كانت ,× < ,× فان : 
كه خواص الدائرة حثية وإن الرادة الحصلة (×) موجبة . 
سه زاوية فرق الطور (0) بين متجه الطور للفولطية 

الكلية ( 77 ) ومتجه الطور للتيار ( 1 ) موجبة . 
كه متجه الطور للفولطية الكلية يسبق متجه الطور 
للتيار بزاوية فرق طور (4) . 
كه مثلث الممانعة برسم قي الربع الأول ( نحو الأعلى ) . 


إذا كانت × > ,× فإن : 

هه خواص الدائرة سعوية وإن الرادة اللحصلة () سالبة . 

هه زاوية فرق الطور (0) بين متجه الطور للفولطية الكلية 
( ۷7 ) ومتجه الطور للتيار سالبة . 

هه متجه الطور للفولطية الكلية يتأخر عن متجه الطور 
للتيار بزاوية فرق طور (4) . 

هه مثلث الممانعة برسم ف الربع الرابع ( نحو الأسفل) . 


©@ من مبرهنة فيثاغورس يمكن حساب المانعة الكلية ( 7 ) وفقا للعلاقة التالية : 
R? + (X, ¬ Xc)?‏ = ?2 


€ كذلك يمكن حساب زاوية فرق الطور () بين متجه الطور للفولطية الكلية ( المحصلة ) ومنجه الطور 
للتيار من مخطط المانعة وذلك بتطبيق العلاقة التالية : 
XL-Xc‏ 
میت أن : R‏ 
X =X, Xc‏ 
+X‏ الرادة السهلة ‏ وهي الفرق بين الرادتين وتقاس بالأوم (0) ۰ 


XxX 
tanh = E = 


@ ومن مخطط المانعة يمكن حساب عامل القدرة (۶۴) بتطبيق العلاقة : 


R 
cop = 


(€ إذا كانت × = ,× فإن : 
كه خواص الدائرة خواص مقاومة أومية صرف والرادة 
الحصلة تساوي صفر . 
هه زاوية فرق الطور (0) بين متجه الطور للفولطية 
الكلية (۷7 ) ومتجه الطور للتيار تساوي صفر . 
هه متجه الطور للفولطية الكلية ينطبق على متجه 
الور للتيار(أي أنهما في طورواحد) . 


موقح طلاب العراق 
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HNRETETS 
الفولطية المجاور يمكن إيجاد الفولطية الكلية‎ 
: وذلك بتطبيق مبرهنة فيثاغورس وكما ياي‎ 
Vî = VR + VÎ 
ويمكن أيجاد زاوية فرق الطور بين الفولطية والتيار‎ € 
vı : الكاي بتطبيق العلاقة التالية‎ 


tanp = Vr 


® ومن مخطط الفولطية يمكن حساب عامل القدرة (۴) بتطبيق العلاقة : 


وذلك بتطبيق مبرهنة فيثاغورس وكما ياي : 
RF K7‏ = 22 
© يمكن إيجاد زاوية فرق الطور بتطبيق العلاقة التالية : 


XL 
tanh = 


تحتو 12 ع9 ر 
وم تة دات س اف 
@ التيار متساوي على عناصر الدائرة › أي أن : 1= IR I‏ 
مخطط الفولطيات _ 
€ من مثلث الفولطية المجاور يمكن إيجاد الفولطية الكلية 
وذلك بتطبيق مبرهنة فيثاغورس وكما ياي : 


موق طالاب الحراق 


@ [iQRES 


V?— Va + V2 


€ ويمكن أيجاد زاوية فرق الطور بين الفولطية والتيار الكلي 8 
بتطبيق العلاقة التالية : 5 
SMG‏ @ 
tan p = 7‏ 0 


ون مخطط الفولطية يمكن حساب عامل القدرة (۴۴) بتطبيق العلاقة : 


@ من مثلث الممانعة الجاور يمكن إيجاد الممانعة الكلية 
وذلك بتطبيق مبرهنة فيثاغورس وكما ياي : 


Z2? = R? + X2 


@ WWW.iQ-RES.COM 


© يمكن إيجاد زاوية فرق الطور بتطبيق العلاقة التالية : 


— ¥ 
R 


ومن مخطط الممانعة يمكن حساب عامل القدرة (۴۴) بتطبيق العلاقة : 


tanh = 


ربط ملف معامل حثه الذاتصي ( ۸# د ) بين قطبي مصدر للفولطية المتناوبة فرق 
جهده (۷ 100) فكانت زاوية فرق الطور م بين متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه 
الطور للتيار ( 60° ) ومقدار التيار المنساب في الدائرة (4 10 ) . ما مقدار : 


© مقاومة املف . (@ تردد الدائرة . 


__Vr _ _100 _‏ 
Qi 2= = o —=10 0‏ 
نرسم مُخطط طوري للممانعة » ومنه نجسب ۸ و ,× : 
R‏ 
کک کے COS‏ 
4 م 
2 60 
— م OS‏ 
10 


> R=cos60 x10= 5Q0 
@) 22 = R?+ x 
)10(2 = )5(2 + X7 => ×7 =100-25 


بجذر الطرفين 


X1] = 75 ج‎ Xx, =53 0 
3 
X, = 2rfL => 5۷3 = 2۴ × د‎ × 10-3 
> f=2500 Hz 


القدرة الحقيقية : هي القدرة المستهلكة على طرف المقاومة وتقاس بالواط ( W٤‏ ) . 
© يمكن حساب القدرة الحقيقية من العلاقات التالية : 


Preal = IR. VR P= IR. R : ومن مخطط الفولطية فان‎ 


cosh = E و‎ VR = Vr .coshp 
T 
Pyeai = I1.Vr cosh وبما أن التيار 2 ربط التوالي متساوي لذلك : ] = م‎ 


القدرة الظاهرية : هي القدرة التي يجهزها مصدر التيار المتناوب للدائرة بأكملها 
وتقاس بالفولط أمبیر (74) . 
© يمكن حساب القدرة الظاهرية من العلاقات التالية : PTE‏ 


P 2 Preal 
aPP cosh 


BSN 
. ) عامل القدرة : هو النسبة بين القدرة الحقيقية ( ,۶ ) الى القدرة الظاهرية ( مو۲‎ 
: ویرمز له ( ۴۴ ) »أي أن‎ 


Preal I.Vr. cosh 2E 
= ee Pf = Pf = cosh 
EB I.Vr 
. )4( زاوية فرق الطور‎ ) ٥05 ( أي أن عامل القدرة ( ۲۴ ) يساوي جيب تام‎ 
R oo AMAA * 
: ومن مثلث الفولطية فإن : < = م كه كذلك من مثلث الممانعة فإن : & = مض كه » لذلك فإن‎ € 
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r 


دائرة تيار متناوب تحتوي مقاومة صرف ومتسعة ومحث صرف ٤(‏ - 1 - ۸) مربوطة 
مع بعضها على التوالي ومجموعتها مربوطة مع مصدر للفولطية المتناوبة (۷ 200) 
وكکانت: (400= ۸ , 1200= ,× , 900 =× ). أُحسب مقدار : 

(@ المانعة الكلية . 
(@ التيار المنساب ق الدائرة وارسم المخطط الطوري للممانعة . 

(3 زاوية فرق الطور بين الفولطية الكلية والتيار . وما خصائص هذه الدائرة ؟ 
(@ عامل القدرة . 

(6 القدرة الحقيقية المستهلكة في الققاومة . 
(6) القدرة الظاهرية (القدرة المجهزة للدائرة) . 


@) Z2 = R2 + (x, — X<) = (40) + (120 - 902 انحل ع‎ 


بجذر الطرفين 
0 50= 7 ج 2500 = 900 + 1600 = Z”‏ 


@ 1= Vr . 200 = ر‎ 


Xx 
@) tan p= ا‎ 2 
__ 120-90 _ 30 _ 3 
= 40 ` 40 4 
للدائرة خصائص حثية لان : ×< ,× › 379=ضل‎ 
@) Pf = cos ھم ےھ ے گے‎ 
% Z7 50 
@) Prea = P. R 


= (4)2 x 40 = 16 x 40 = 640 w 


=I.Vr = 4 x 200 = 800 VA 


N 
o 
° 


الاهتزاز الكهرومغناطيسي : هو تناوب أو تبادل إنتقال الطاقة بين المتسعة والمحث »> 
حيث تخزن الطاقة مرة ف المأجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة خلال أحد أرباع الدورة 
ومرة أخرى تخزن في المجال المغناطيسي للمحث خلال الربع الذي يليه وهكذا 


دائرة المحث - المتسعة ( ٤‏ - 1 ) : هي داثرة اهتزاز كهرومغناطيسي تتألف من متسعة 


ذات سعة صرف ومحث صرف . 


© إن الطاقة المختزنة 4 المجال الكهربائي بين صفيجتي المتسعة ذات السعة ( ٤‏ ) تحسب من العلاقة الآتية : 


هة أت هب تل رة ا 2 اي نن مهي اة 
© إن الطاقة المختزنة 2 المجال المخناطيسي لمحث صرف ذي معامل حث ذاتي ( 1 ) تحسب من العلاقة الآتية : 


حيك أت : 1 : متل التيار النساب خلال الحت الهمرف . 


® 2 دوائر الاهتزاز الكهرومغناطيسي يمكن حساب التردد الزاوي ( ص ) أو التردد الطبيعي (۴ ) 
بتطبيق العلاقات الآتية : 
لحساب التردد الزاوي للدائرة المهتزة سسب 


3 1 
+ 2r f= TE 


الکهرومغناط يسي ؟ 
یتوقف على : 
مُعامل الحث الذاتي للمحث 2 سعة المتسعة . 
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E‏ دائرة الإهتزاز الكهرومغناطيسي وضح كيف يتم تبادل الطاقة 
بين المتسعة ذات السعة الصرف والمحث الصرف ؟ 

بعد شحن المتسعة بكامل شحنتها تكون الطاقة الكلية في الدائرة قد إختزنت 

في المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة ثم تبدأ المتسعة بتفريغ شحنتها خلال الحث » 

وني هذه اللحظة ينساب التيار خلال اللحث مولداً مجالاً مغناطيسياً » وبذلك يكون قسماً 
من الطاقة مختزناً في المجال الكهربائي للمتسعة والقسم الآخر في المجال المغناطيسي للمحث › 
وبعد أن تتفرغ المتسعة من شحنتها تفريغفا كاملاً يكون التيار المنساب في المحث في مقداره 
الأعظم فتختزن صفيحتي المتسعة ثم تتذرغ المتسعة لتختزن الطاقة في الجال المغناطيسي 
للمحث » وهكذا يستمر إختزان الطاقة بين المتسعة والمحث من غير نقصان وذلك لأن الدائرة 

لا تحتوي مقاومة تتسبب في ضياع الطاقة . 


8 مل يستمر الإهتزاز الكمرومغناط يسي في دوائر الإهتزاز العملية المحتوية 


على متسعة وملف ؟ ولماذا؟ 
ED‏ كاد . وذلك لأن الف يحتوي على مقاومة تعمل على تلاشي سعة اهتزاز الطاقة 
بمرور الزمن 


8 اذا تتغير الطاقة الكمربائية والطاقة المغناطيسية بين الفر والقيمة 
العظمى في دائرة الاهتزاز الكهرومغناطيسي ؟ 
EED‏ وذلك لأن الطاقة المختزنة في لجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة تعتمد على 
مريع الشحنة (0) والطاقة المختزنة في الجال المغناطيسي للمحث تعتمد على 
مربع التيار (1) . 


دائرة إهتزاز E NR ET‏ م 
ومحث صرف معامل حثه الذاتي ( 711 ت ) » اسب 


التردد الطبيعي لهذه الدائرة . 
التردد الزاوي الطبيعي لهذه الدائرة 


الرنين فى دوائر التبار المتناوب 


® ا الأحمية العملية لدوائر التيار المتناوب ( ۲ - 1 - ۸ ) المتوالية الربط ؟ 
الجواب] تكمن أهميتها في الطريقة التي تتجاوب فيها هذه الدوائر مع مصادر ذوات ترددات 
مختلفة والتي تجعل القدرة المتوسطة المنتقلة الى الدائرة بأكبر مقدار . 


م کار ل 


© رادة الحث (,×) تساوي رادة السعة (- ×) » لذلك فالرادة اللحصلة تساوي صفر (0 = ×) 
وهذا يجعل ممانعة الدائرة أقل ما يمكن وتساوي المقاومة (۸ = 7) . 

© فولطية الحث (, 7) تساوي فولطية السعة )١(‏ » لذلك فان فولطية الرادة اللحصلة 
تساوي صفر » أي أن: ( ۷۸ = 77) . 

< زاوية فرق الطور () بين متجه الطور للفولطية ومتجه الطور للتيار تساوي صفرأي أن 
متجه الطور للفولطية ومتجه الطور للتيار متطابقان . 

® عامل القدرة (۲۴) يساوي واحد لأن : 1 = Pf = ٥p = c٥0‏ 

® القدرة الحقيقية تساوي القدرة الظاهرية » أي أن : (ر ۲ = )۶,٠١‏ . 

< تيار الدائرة يكون في مقداره الأعظم ويحسب من العلاقة : "= ,1 . 

® القدرة المتوسطة المنتقلة الى الدائرة بأكبر مقدار . 

< نحصل على التردد الزاوي الرنيني )٠,.(‏ والتردد الرنيني )١(‏ من العلاقات 


و اوا ري چ 5 


اترو ايق . 


® كيف يمكن تغيير التردد الرنيني في دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتو 
على مقاومة ومحث ومتسعة ( ۸-1-۲٥‏ ) ؟ 


EED‏ بتغيير التردد الرنيني للداثرة إما بتغيير سعة المتسعة )٤(‏ أو بتغيير مُعامل الحث 
الذاتي (1) للمحث . 


1 
kT w2LC=1 EED 


نطاق التردد الزاوي : هو الفرق بين التردد الزاوي عند منتصف المقدار الأعظم للقدرة المتوسطة . 


أى أن : 


۱ 
! 
‌ 
ا 
۱ 
‌ 
۱ 
ا 
ا 
۱ 
ا 
ا 
1 
یت أن : 
س 4 : نطاق التردد الزاري . ا 
ا 
1 ,۵2 : قيمتي التردد الزاري على جانبي التردد الزاوي الرنيض (,۵) عندما تبط القدرة 
الت وسطة الى نهف قد ارها العام . 
1 

۱ 

۱ 

1 

1 

۱ 

۱ 

۱ 

ا 

ا 

۱ 

۱ 

١ 

ا 

ا 

ا 

۱ 

۱ 

۱ 

ا 

۱ 

ا 

ا 

ا 

[ 

ا 

۱ 

1 

ا 

1 

أ 

ا 

! 

۱ 


¥ عام يتوقف نطاق التردد الزاوي ؟ 


بتوقف على : 
مقاومة الدائرة » حيث يتناسب نطاق التردد الزاوي طرديا مع القاومة . 
معامل الحث الذاتي للمحث» حيث يتناسب نطاق التردد الزاوى عكسياً 
مع معامل الحث الذاتي للمحث . ٠‏ 


E‏ مادا يحصل عندما تهبط القدرة المتوسطة الى نصف مقدارها الأعظم 


في الدوائر الرنينية المتوالية الربط ؟ 
8 نحصل على قيمتين للتردد الزاوي على جانبي التردد الزاوي الرنيني وهما (ن ,ره) 
وإن الفرق بينهما يمثل نطاق التردد الزاوي . 
تى تتحقق حالة الرنين في دوائر التيار المتناوب المتوالية الربط ٤(‏ - ۸-1 ) ؟ 
| الجواب | تتحقق حالة الرنين عندما يكون التردد الزاوي للدائرة مساوياً للتردد الرنيني » 
أي أن : (,ه = ») وعندها تكون القدرة المتوسطة ( ,۶ ) في مقدارها الأعظم . 


أى أن : 


2 ا ك 
ER Cc‏ 


يصبح منحني القدرة عالياً وحاداً > فيكون عرض نطاق التردد الزاوي صغيراً وعندثئذ 
يكون عامل النوعية لهذه الدائرة عالياً . 


EED‏ يصبح منحني القدرة التوسطة واسعاً( عريضاً ) ومقداره صغیر » فیکون عرض 
نطاق التردد الزاوي كبيرا وعندئذ يكون عامل النوعية لهذه الدائرة واطئاً . 


عامل النوعية ( 0۴) : هو النسبة بين التردد الزاوي الرنيني (,د) ونطاق التردد الزاوي (ه ۵) . 


UES‏ ماذا يحصل عندما تكون مقاومة دائرة الرنين المتوالية الربط صفغيرة المقدار ؟ 


OE‏ ماذا يحصل عندما تكون مقاومة دائرة الرنين المتوالية الربط كبيرة المقدار ؟ 


دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي مقاومة صرف ( 0 500 = ۸ ) ومحث 
صرف ( ۸ 2 = 1) ومتسعة ذات سعة صرف ( ۴ع 0.5 = C‏ ) ومُذہذباً كھربائيا 
مقدار فرق الجهد بين طرفيه ( ۷ 100 ) ثابتاآً والدائرة في حالة رنين . أحسب مقدار : 
(@ التردد الزاوي الرنيني . 

(8) رادة الحث ورادة السعة والرادة الأخصلة . 

(3) التيار المنساب قي الدائرة . 

(4) الفولطية عبر كل من ( المقاومة والمحث والمتسعة والرادة اللحصلة ) . 

(8) زاوية فرق الطور بين الفولطية الكلية والتيار » وعامل القدرة . 


E 1 
MW, = = ~——— =1000 rad/sec 
@ھ‎ VLC /2x0.5x107 6 / حل ع‎ 


@) Xı = w,L = 1000 x 2 = 20000 
1 1 
ڪي‎ rC 1000 x0.5x10-6 2°00 0 


X= X, — Xc = 2000 - 2000 =0 


V 100‏ 
بما أن الدائرة ب حالة رنين : فإن الممانعة الكلية : ۴ = O1, =—= 500 0.2 © Z7‏ 


Zz 
@) Vn =1. R= 0.2 x500 = 100V 

1. X, = 0.2 x 2000 = 400V 
1. Xc = 0.2 x 2000 = 400V 
Vx = V, — V. = 400 — 400 = 0 


©) tanp=ك‎ =0 > =0 
Pf = cos p = cos0 =1 


دائرة رنينية متوالية الربط تالف من محث صرف معامل حثه الذاتي ( ٨1‏ س ) ومتسمة 
ذات عة صرف ومقاومة صرف مقدارها ( © 10 ) ومذبذب كهربائي فرق الجهد 
بين طرفيه ( 7 40 ) وكاأان عامل النوعية ب2 الداثرة ( 20 ) » إحسب مقدار : 
€8 التردد الرنيني . @ الرادتین الحثية والسعوية 
(€ ممانعة الداثرة . @ القدرة المستهلكة ب2 الحمل . 


ومتسعۃ ذات سعۃ صرف 


© 2 هذا النوع من الربط : 
نتخذ المحور الأفقي × محور إسناد . 
€ المتجهات الطورية للفولطيات ( ۷.,7 ,۾ ) في الداثرة 
المتوازية الربط مُنطبقة على المحور × . 
€ المتجهات الطورية للتيارات ( 1.,1 ,1 ) يصنع كل منها 
زاوية فرق طور م مع المحور × . 
NY a,‏ 3 
SERÎ‏ ا 
@ إذا کان ر[ < ہ1 فان : 
خواص الداثرة سعوية وإن تيار الرادة اللحصلة ( ×1) 
موجب . 
كه زاوية فرق الطور (0) بين متجه الطور للتيار الكلي (1) 
ومتجه الطور للفولطية (7) موجبة . 
هه متجه الطور للتيار الكاي (1) يسبق متجه الطور 
للفولطية (7) بزاوية فرق طور (0) . 
كه مثلث التيار يبرسم قي الربع الأول ( نحو الأعلى ) . 
@ إذا کان 1 > 1 فان : 
كه خواص الدائرة حثية وإن تيار الرادة اللحصلة ( ×1) 
سالب . 
سه زاوية فرق الطور (ل) بين متجه الطور للتيار الكاي 
(17) ومتجه الطور للفولطية (۷) سالبة . 
هه متجه الطور للتيار الكلي (17) يتأخر عن متجه الطور 
للفولطية (7) بزاوية فرق طور (0) . 
هه مثلث التيار يبرسم ق الربع الرابع ( نحو الأسفل ) . 
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© یمکن حساب لتيار الكلي ( العصل ) (17 ) بتطبيق مبرهنة فيشاغورس وكا يلي : 
I = I + (Ic — 11)‏ 
E EN‏ 
TT EEE PTE FEE‏ 


€ يمكن حساب زاوية فرق الطور (0) بين الفولطية الكلية (77 ) ( المحصلة ) وتيار الدائرة (17 ) 
من مخطط التيارات وذلك باستخدام العلاقة الآتية : 
Ic =1IL‏ 


tan p = ۳ 
R 


(@ !ذا کان ر[ = م[ فان : 
كه للدائرة خواص مقاومة أومية صرف وإن تيار الرادة 
اللحصلة يساوي صفر( 0 = ×1) . 
سه زاوية فرق الطور (0) بين متجه الطور للتيار الكاي 
(17) ومتجه الطور للفولطية (7) تساوي صفر . 
سه متجه الطور للتيار الكلي (17) ينطبق على متجه 


الطور للفولطية (7) ( أي أنهما ف طورواحد ) . 


® الفولطية متساوية لعناصر الدائرة › أي أن : 


© من مثلث التيار المجاور يمكن إيجاد التيار الكلي وذلك بتطبيق 
مبرهنة فيثاغورس وكما ياي : B= B+‏ 


€ كذلك يمكن إيجاد زاوية فرق الطور بين الفولطية الكلية 
والتيار الكلي بتطبيق العلاقة التالية : 2 a‏ 
R‏ 


ومحثٰ صرف 


@ الفولطية متساوية لعناصر الدائرة › أي أن : ۷,=۷= م۷ 
من مثاث التيار اجاور يمكن إيجاد التيار الكلي وذلك بتطبيق 

مبرهنة فيثاغورس وكما يلي : EEE‏ 
كذلك يمكن إيجاد زاوية فرق الطور بين الفولطية الكلية 

والتيار الكلي بتطبيق العلاقة التالية : 


© بها أن عامل القدرة (۲۴ ) يساوي ( ))0٥54‏ ومن المخطط الطوري للتيارات 
ب ربط التوازي فان ؛ ( ۳“ = |یه») 
لذلك فإن عامل القدرة ب4 دائرة ربط التوازي يمكن حسابه وفقا للعلاقة التالية : 


IR 
Pf= cosp a 


وبا أن ( ۾1) و (17[) بُعطیان بالعلاقتين الاتيتين ( وفقأ لقانون أوم ) : 
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دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي (مقاومة صرف ۸ ومتسعة ذات سعة 

صرف ٤‏ ومحث صرف 1) مربوطة جميعاً مع بعضها علم التوازي . ربطت المجموعة 

بين قطبي مصدر للفولطية المتناوبة فرق الجهد بين طرفي هة( ۷ 240 ) 

وكان مقدار المقاومة (^ 80) ورادة الحث ( © 20) ورادة السعة ( ۵ 30) . 

أحسب مقدار : 

(@© التيار المنساب في كل فرع من فروع الدائرة . 

(2) التيار الرئيس المنساب ف الدائرة مع رسم المخطط الإتجاهي الطوري للتيارات . 

(@ المانعة الكلية في الدائرة . 

(@ زاوية فرق الطور بين المخطط الطوري للتيار الكاي والمخطط الطوري لفرق الجهد »› 
وما هي خصائص هذه الدائرة ؟ 

(@ عامل القدرة . 

(6) كل من القدرة الحقيقية ( المستهلكة في الداثرة ) والقدرة الظاهرية (المجهزة للدائرة) . 

بها أن الربط على التوازي › فإن : ۷ 240 = ,۷ =۷ = ,۷ = مV‏ @ 


__VR __240 حل ع‎ 
SE ES TS 


Vc 240 


و کے ی کے م 
V, _ 240‏ 
کک ت ت ر 


L 
@ r= [+ (1c-— I,)2 = |32 + )8- 12(2 = 25 =5 A 


هھ وي 24 zz‏ @ 


total 5 
— 1-1 8-12 4 
@ tan ؤ‎ = i SM & 8 
| = - ° 


للد اثرة خصائص حثية لأن زاوية فرق الطور م بين متجه الطور للتيار الرئيس 
وفرق جهد الدائرة تقع 2 الربع الرابع 
3 


IR 
a = ےگ‎ = =6 
(5) P.f= cos ¢ Ir 2 0 
@) Preaı = Ip. Vp = 3 x 240 = 720 Watt 
Papp = Ir. Vr = 5 x 240 = 1200 VA 


إختر الإجابة الصحيحة لكل من العبارات الآتية : 
دائرة تيار متناوب متوالية الربط » الحمل فيها ينالف من مقاومة صرف (۴ ) يكون فيها مقدار القدرة 
المتوسطة لدورة كاملة أو لعدد صحيح من الدورات : 
* يساوي صفراً » ومتوسط التيار يساوي صفراً . 
3 يساوي صفراً » ومتوسط التيار يساوي نصف القدار الأعظم للتيار . 
و نصف القدار الأعظم للقدرة » ومتوسط التيار يساوي صفراً . 
3 نصف القدار الأعظم للقدرة » ومتوسط التيار يساوي نصف المقدار الأعظم للتيار . 
التوضيح ؛ القدرة التوسطة ا = ر ومتوسط التيار ( 1 ) يساوي صفرأ لدورة كاملة أو لعدد صحيح 
من الدورات الكاملة ب2 دوائر التيار المتناوب ‏ فهو دالة جيبية . 


[©2] دائرة تيار متنساوب متوازية الربط تحتوي محث صرف ومنسعة ذات سعة صرف ومقاومة صرف 
(۴ ¬ € ¬ 1) لا یمکن أن یکون فیها : 
3 التيار خلال امتسعة متقدماً على التيار خلال المحث بفرق طور ٨(‏ = 4) . 
3 التيار خلال التسعة متقدماً على التيار خادل المقاومة بفرق طور (2 = ض) . 
التيار خلال المقاومة والتيار خادل التسعة يكونان بالطور نفسه (0 = ف) . 
3 التيار خلال المحث يتأخر عن التيار خلال القاومة بفرق طور(5 = ف) . 
التوضيح ؛ ب الدائرة المذكورة آنقا إذا كان مقدار 1٥‏ أكبر من مقدار ,1 فان للداثرة خصانص سعوية » فيكون عندئذ 
متجسه الطور للتيار الكلي 1 متقدم على متجه الطور للقولطية 7 بزاوي فرق طور ل موجبة . 
واذا كان ع[ أصغرمن ,1 فان للدائرة خصائص حثية » فان متجه الطور للتيار الكلي 17 متأخر عن متجه 
الطور للفولطية 7 بزاوي فرق طور ل سالبة . 
[© 2 دائرة الإهتزاز الكهرومغناطيسي » عند اللحظة التي يكون فيها مقد ار التيار صفرأ » تكون الطاقة 
المختزنة ب4 المجال الكهربائي بين صضيحتي المتسعة فيها : 
9 صفاً . 
و بأعظم مقدار . 
3 نصف مقدارها الأعظم . 
3 تساوي 0.707 من مقدارها الأعظم . 
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[©] دائرة تيار متناوب » تحتوي مذبذب كهربائي فرق جهده ثابت المقدار » ربطت بين طرفيه متسعة ذات سعة 
صرف سعتها ثابتة المقدار » عند إزدياد تردد الفولطية المذبذب : 
يزداد مقدار التيار في الدائرة . 
3 يقل مقدار التيار ف الدائرة . 
3 ينقطع التيارف الدائرة . 
3 أي من العبارات السابقة » يعتمد ذلك على مقدار سعة المتسعة . 


التوضيح ؛ عند إزدياد فولطية المذبذب ( بثبوت فرق الجهد ) تقل رادة السعة › لأن : TS TTT‏ 
E E E i‏ 4 1 
فيزداد مقدار التيار ب الداثرة . e 2 Ka a‏ 8 
ا و 
1c x‏ ك =1 


[© دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي محثأ صرف ومتسعة ذات سعة صرف ومقاومة صرف 
(۴ ¬ € - ]) »فإن جميع القدرة 2 هذه الدائرة : 


تتبدد خلال المقاومة . 83 تتبدد خلال المتسعة . 
3 تتبدد خلال الحث . 3 تتبدد خلال العناصر الثلاث ي الدائرة . 


[@] دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي محثا صرف ومتسعة ذات سعة صرف ومقاومة صرف 
(۸ - € - 1) » ومذبذب كهربائي » عند ها يكون تردد المذبذب أصغر من التردد الرنيني لهذه 
الدائرة ‏ فإنها تمتلكف : 
3 خواص حثية »› بسبب کون : × < ,× 
3 خواص سعوية » بسبب کون : Xc < XL‏ 
3 خواص أومية خالصة » بسبب كون : × = ,× 
g‏ خواص سعوية » بسبب کون : ,× < × 


التوضيح : عندما يقل التردد ويكون أصغر من التردد الرنيني ( ٤,‏ > ۴) 
يزداد مقدار رادة السعة لأن : 
م ا 
2rfC £‏ 
ويقل مقدار رادة الحث لأن : )QfرX‏ > (XxX, =2rfL‏ 
€ وعندئذ تكون (,× < * ) وبهذا فإن : ( الفولطية الكلية 7 تتاخر عن التيار بزاوية فرق طور ‏ 
سالبة تقع ب2 الربع الرابع › فللدائرة خصائص سعوية ) . 


X= 3y KEG 


دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي محثا صرف ومتسعة ذات سعة صرف ومقاومة صرف 
(© - € - [) عندما تكون الممانعة الكلية للداذرة بأصغر مقدار وتيار هذه الدائرة بأكبر مقدار › 
فإن عامل القدرة فيها : 
3 أكبر من الواحد الصحيح . 
3 أقل من الواحد الصحيح . 
9 يساوي صفراً . 
8g‏ يساوي واحد صحیح i‏ 
التوضيح ؛ عندما تكون الممانعة الكلية للد اثرة بأصغر مقد ار وتيار هذه الداثرة بأكبر مقدار » فإن هذه الداثرة ب حالة 
رنين » فعند التردد الرنيني تكون الرادة امحصلة (×) تساوي صفر › لأن : 
E I SD‏ 
0=م > tan pa‏ 


R R 
Pf =cos p= cos0 =1 


8 داذرة تيار متاوب متوافية االزيط قثوي ملق غين ممل القاومة (8= )اتجفن عامل القدرة ‏ ! 
هذه الدائرة يساوي الواحد الصجيح تربط بے هذه الدائرة متسعة على : | 

3 التوازي مع للف بشرط أن تكون رادة الحث , × أصغر من رادة السعة × . 
3 التوازي مع الف بشرط أن تكون رادة الحث ,× تساوي رادة السعة × . 

3 التوالي مع الملف بشرط أن تكون رادة الحث ,× أكبر من رادة السعة × . ! 

1 . × التوالي مع املف بشرط أن تكون رادة الحث ,× تساوي رادة السعة‎ 8g 
1 : التوضيح ؛ عند التردد الرنيني تكون الرادة المحصلة (×) تساوي صفر › لأن‎ 
E DD 

۳ 0 


tan û = = > 0=م‎ 


Pf = cos p = cos0 =1‏ 
[©] دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي محثا صرف ومتسعة ذات سعة صرف ومقاومة صرف 
(۸ - € - [) تكون لهذه الدائرة خواص حثية إذا كانت : 
3 رادة الحث ,× أكبر من رادة السعة × . 
3 رادة السعة × أكبر من رادة الحث ,× . 
|1 رادة الحث ,× تساوي رادة السعة × . 
3 رادة السعة × أصغر من اللقاومة . 
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التوضيح : ب دائرة التيار المتناوب متوازية الربط › وتمتلك خواصأ حثية يجب أن نبرهن أن مقدار التيار المنساب 
يفرع الحث ( ,1 ) أكبر من مقدار التيار المنساب ب2 فرع التسعة (ع1) . 

فعلی وق قانون أوم فان + ( =× ,=( 

وعندها تکون ( ,× < ) فیکون (L>)‏ وعندئذ (2 <( وبالتالي یکون (1۲ < ,1) 


وهذا يعني أن للدائرة خواصأ حثية . 


مصدران للتيار المتناوب يجهز كل منهما فولطية كد الة جيبية › فرق جهدهما متساو بل قيمنه العظمى › 

ولكنهما يمتلكان تردد زاوي مختلف وكان التردد الزاوي 01 للأول أكبر من التردد الزاوي ره 
للثاني فان : 

. المقدار المؤثر لفرق جهد الأول أكبر من المقدار المؤثر لفرق جهد المصدر الثاني‎ x 
. القدار المؤثر لفرق جهد الأول أصغر من المقدار المؤثر لفرق جهد المصدر الثاني‎ @ 
. القدار الآني لفرق جهد الأول أصغر من المقدار الآني لفرق جهد المصدر الثاني‎ 3 

8# القدار الآني لفرق جهد الأول أكبر من القدار الآني لفرق جهد المصدر الثاني . 

التوضيح : بها أن (2 ۷ = ۷1 ) وان (حس = وه ) ٠‏ على وفق المعادلة الآتية : 
Vins = Vm sin (wt)‏ 
Vins (1) > Vins (2) : ùld‏ 


. اثبت ان كل من رادة الحث ورادة السعة تقاس بالأوم‎ (DEE) 


X, = 2rfL = Hz. Henry = ع3 (. (ے)‎ 


sec Amper 
Volt 
Amper =o) 
1 1 1 


2rfC€ Hz.Farad (1/sec) . (Coulomb /Volt)‏ کک 


sec .Volt Volt 
= = Ohm (0) 
Amper .sec Amper 


ol‏ دانرة تيار متناوب تحتوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعصة ذات سعة 
صرف (€ - 1 - ۸) مربوطة على التوالي مح بعضم وربطت مجموعتها 
مح مصدرا للفولطية المتناوية › ما العلاقة بين متجه الطور للفولطية الكلية 
ومتجه الطور للتيار في الحالات الآتية : 

@ رادة الحث تساوي رادة السعة ( × = ,٭) . 
@© رادة الحث أكبر من رادة السعة( ×٠‏ < ,×) . 
@ رادة الحث أصغر من رادة السعة( × > ,×) . 


ED 

@ عندما ( × = ,× ) فان : 
متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار 
يكونان بطور واحد » أي أن : ( 0 = م ) والدائرة 
لها خصائص مقاومة صرف ( أومية ) وهي 
حالة الرنين الكهربائي . 


@ عندہا ( )× < ,× ) فان : 
متجه الطور للفولطية الكلية يتقدم على متجه 
الطور للتيار بزاوية فرق طور م موجبة » 
أي أن:( 0 < م4 < )وتكون للدائرة 


@ عندہا ( × > × ) فان : 
متجه الطور للفولطية الكلية يتأخرعن متجه 
الطور للتيار بزاوية فرق طور م سالبة » 
أي أن :( 0 > 4 > - )وتكون للدائرة 
خصائص سعوية . 
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٤‏ داثرة تيار متناوب تحتوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة صرف 
( € - 1 - ۸ ) مربوطة على التوالي مح بعضها › وربطت مجموعتما مح 
مصدر للفولطية المتناوية . 
وضح كيف يتغير مقدار كل من المقساومة ورادة الحث ورادة السعة › إذا تضاعفت 
التردد الزاوي للمصدر . 
ا لا يتغير مع تغير التردد الزاوي ( ) . 
مقدار رادة الحث ,× يتضاعف بمضاعفة التردد الزاوي » أي الى (ص2) ؛لأن :- 
X= mL‏ 


بثبوت (1) س »,× 


X12 _ 2 _ _21 =2 
X11 m1 1ك‎ 


2 2 ج‎ » × =2 
X11 


مقدار رادة السعة X>‏ تقل الى نصف ما كانت عليه بمضاعفة التردد الزاوي › أي الى (ه2) › 


الممانعة الكلية لدائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات 
سعة صرف (€ - 1 )F۸-‏ . 
يعتمد مقدار الممانعة الكلية لدائرة تيار متناوب متوالية الربط نحتوي (€ - 1 - ۸ ) على :- 
@ مقدارالققاومة(۸) . 
O‏ مقدار معامل الحث الذاتي للمحث (1) . 
@ مقدار سعة المتسعة 6) . 
@ مقدار تردد الفولطية 9) . 


وذلك وفق العلاقة : 
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عامل القدرة 2 دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات 
سعة صرف ( € - 1 - ۸) . 
| الجواب] يعتمد مقدار عامل القدرة (۶۴) لدائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي ( € ¬ 1 ¬ ۴۸ ) على :- 
P‏ 
نسبة القدرة الحقيقية .ير الى القدرة الظاهرية ری ۲ “ لأن : د 
أو يعتمد على قياس زاوية فرق الطور | بین ( 77 ,1) ؛ أو یعتمد على ( ۴ , 7) 


R 
کد‎ 


Pf = cos p= 


عامل النوعية ب2 داثرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات 
ةفرق( =1 R=‏ ) > 
بعتم مقدار عامل النوعيسة ( 0۴) على النسبسة بين مقداري التردد الزاوي (,) 
ونطاق التردد الزاوي (ت 4) پان :- لگ = 0۲ 
أو يعتمد على مقدار المقاومة (۸) وعلى معامل الحث الذاتي (1) وعلى سعة المقسعة (€) › 


1 TE hi 
aa -: على وفق العلاقة الآتية‎ 


(6) م الذي تمثله كل من الأجزاء الموجبة والأجزاء السالبة في منحني القدرة 
الآنية في دائرة تيار متناوب تحتوي فقط : 
11j‏ محث صرف . 
متسعة ذات سعة صرف . 
س صرف : الأجسزاء الموجبة من المنجني ثمثل مقدار القدرة المختزنة ب2 لجال المغناطيسي 
للمحث عند مها ثنقل القدرة من المصدر الى المحث › والأجزاء السالبة من المنجني تمثل مقدار 
القدرة المعادة للمصدر عندها ثعاد جميع هذه القدرة الى المصدر. 


(@ متسعة ذات عة صرف : الأجزاء الموجبة من المنحني ثمثل مقدار القدرة المختزنة ب2 الجال 
الكهربائي بين صفبحتي المتسعة عندا ثنقل القدرة من المصدر الى المتسعة › والأجزاء السالبة 
من المنحني تمثل مقدار القدرة العادة للمصدر عندمها ثعاد جميع هذه القدرة الى المصدر . 
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9 ) اجب عن الأسنة الآتية : 
@© لاذ يض استعمال محث صرف ب2 التحكم بتيار التفريغ ب2 مصباح الفلورسنت ولا ستعمل 
مقاومة صرف ؟ 
ED‏ لأن المحث عندما يكون صرف لا يستهلك ( لا يبدد ) قدرة ( 0 س Paissipated‏ ( ¢ 


بينها المقاومة تستهلك ( تبدد ) قدرة ( P dissipated = PR‏ )۰ 


© ما هي مميزات دائرة رنين التوالي الكهربائية التي تحتوي (مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة : 
ذات سعة صرف) ومذبذب کهربائي ٩‏ : 
مميزات دائرة رنبن التوالي الكهربائية : - أ 

#@ ترددها ( ۴) يساوي التردد الزاوي الرنيني ( )۴١‏ وهذا يجعل ( × = ,×) وعندئذ تكون الرادة الحصلة ! 
(0 = × - × = ×) وکذلك تکون ( ۷ = ۔۷) وعندئذ تکون (0 = م۷ - ۷= ۷) ١.‏ 
#@ تمتلك خواص مقاومة أومية صرف » لأن : ( ۸ = 7) . ا 
(@ منجه الطور للفولطية ( ,7 ) ومتجه الطور للتيار ( ,1 ) يكونان بطور واحد » أي أن زاوية فرق 1 
الطور (0) بينهما تساوي صفراً . 

(@ عامل القدرة ( ۲۴ ) يساوي الواحد الصحيح » لأن : 1 = 0 c05‏ = م Pf = cos‏ : 
(© مقدار القدرة الحقيقية ( 1٠ء۶‏ ) يساوي مقدار القدرة الظاهرية ( رو۶ ) » لأن : 
أ 

: 

: 


Pr FP 
Pf =e. + 1 real. + P,eq =P 
Papp Fab real app 
التيار المنساب فيها يكون بأكبر مقدار لأن ممانعتها (2) تكون باقل مقدار » ویعتمد مقدار التیار على مقد ار‎ @( 


ا 
المقاومة ( -- = ,1 ) ب 


@ ما مقدار عامل القدرة ب2 دائرة تيار متناوب ( مع ذكر السبب ) » إذا كان الحمل فيها يتألف من : 
مقارمة صرف . مث صرف . [€ متسعة ذات سعة صرف . 
€3 ملف ومتسعة والدائرة متوالية الربط ليست ب2 حالة رين . 
EED‏ عندما يكون الحمل ؛ 
€3 مقاومة صرف : 1= 0 Pf = cos | = cos‏ 


6€ السبب // متجه الطور للفولطية ومتجه الطور للتيار يكونان بطور واد » أي أن :( 0 = 4 ) . 


)6 السبب // منجه الطور للفولطية يسبق متجه الطور للتيار بزاوية فرق طور ( 90 = 4 )» 
وتوجد معاكسة لتغير التيار ( رادة الحث ) + 27۲۴1 = ,× 


[€ مسعة ذات عة صرف ؛ 0 = 90 c0۶‏ = مإ Pf = ٥s‏ 


)€ السبب // منجه الطور للتيار يسبق متجه الطور لفولطية بزاوية فرق طور ( 90 = )› 
1 


وتوجد معاكسة لتغير التيار ( رادة السعة ) ؛ م 


ملف ومتسمة والداذرة ليست 2ے حالة رنین : 0 < ۴۴ < 1 لأن زاوية فرق الطور ( )Q‏ 
تكون ¦ 90° > مإ > 0 
السب // توجد ممانعة كلية بالدائرة ( 7 ) وهي المعاكسة المشتركة للمقاومة والرادة . 


1 3 ) ما اامصود بی من 


€3 عامل القدرة . @ عامل النوعية . 
المقدار المؤثر للتيار المتناوب . @ دائرة الاهتزاز الكهرومغناطيسي . 


@ عامل القدرة : هو نسبة القدرة الحقيقية ,۶ الى القدرة الظاهرية رس۲ . 
عامل النوعية : هو نسبة التردد الزاوي الرنيني ,ن الى نطاق التردد الزاوي ۸۵ . 


المقدار المؤثر التيار المتناوب : هو مقدار التيار في دائرة التيار المتناوب المساوي للتيار 
المستمر الذي لو إنساب خلال مقاومة معينة فإنه يولد التأثير الحراري نفسه الذي يولده التيار 
المتناوب المنساب خلال المقاومة نفسهاوللفترة الزمنية نفسها . 


@ دانرة الاهتزاز الكهرومغناطسي : دائرة كهربائية مغلقة تتألف من ملف مُعامل حثه 
الذاتي (1) مهمل المقاومة ومتسعة ذات سعة صرف سعتها )٥(‏ ( شحنت بمصدر للفولطية 
المستمرة ثم فصلت عنها) . 
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دائرة تيار متناوب تحتوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة 
صرف ( € - 1 - ۸ ) على التوالي مح بعضما ربطت المجموعة مسح 
مصدر للفولطية المتناوبة وكانت الدائرة في حالسة رنين ٠‏ وضح ما خصانئص 
هذه الدانرة ؟ وما علاقة الطور بين متجه الطور للفولطية ومتجه الطور 
للتيار إذا كان قردد الزاوي : 
@ كبر من التردد الزاوي الرنيني . @© أصغر من تردده الزاوي الرنيني . 
@ يساوي التردد الزاوي الرنيني . 
@ عندما ( ,» < » ) تكون للدائرة خصائص حثية وزاوية فرق الطور م موجبة وتقع 
في الربع الأول » متجه الطور للفولطية الكلية (۷7) يتقدم على متجه الطور للتيار 
بزاوية فرق طور ۵ » وهذا يجعل ( )۷ < ,۷). 
® عندما ( ,۵ > » ) تكون للدائرة خصائص سعوية وزاوية فرق الطور ل سالبة 
وتقع في الربع الأول » متجه الطور للفولطية الكلية () يتأخر على متجه الطور 
للتيار بزاوية فرق طور 4 » وهذا يجعل ( >۷ > ,۷). 
@ عندما ( ,ت = » ) تكون للدائرة خصائص مقاومة أومية صرف وزاوية فرق 
الطور 0 = ف وعندها يكون متجه الطور للفولطية (۷7) منطبقاً على متجه الطور 
وهذا يجعل ( ۷ = ,۷ ) » وتسمى مثل هذه الدائرة بالدائرة الرنينية . 
ربط مصباح كهرباني على التوالي مح منسعة ذات سعة صرف ومصدرا للتيار 
المتناوب . عند أي من الترددات الزاوية العالية أم الواطنة يكون المصباح 
أكثر توهجاً ؟ وعند أي منها يكون المصباح اقل توهجا ( بثبوت مقدار 
فولطية المصدر ) ؟ وضح ذلك . 
KK ED‏ مد الترددات الزاوية العالية تقل ۸ فيزداد التيار ج الدائرة » لذا يكون المصباح أكثر توهجا . 
عند الترددات الزاوية الواطئة تزداد ع × فيقل التيار 2 الدائرة » لذا يكون المصباح أقل توهجا . 


©0[ ربط مصبساح كهرباني على التوالي مح محث صرف ومصدراً التيار المتناوب . 
عند أي من الترددات الزاويسة العالية أم الواطفة يكون المصباح اكثر 
توهجا ؟ وعند أي منذها يكون المصباح اقل توهجاً ( بثبوت مقدار فولطية 
المصدر ) ؟ وضح ذلك . 

€ عند الترددات الزاوية العالية تزداد ,× فيقل التيار ب الدائرة » لذا يكون المصباح أقل توهجاً . 
€ عند الترددات الزاوية الواطنة تقل , × فيزداد التيار بل الدائرة » لذا يكون المصباح أكثر توهجا . 


Xı=wlLl > “ XKxw 1 بثبوت‎ 


مصدر للفولطية المتناوبة » ربط بين طرفيه مقاومة صرف مقدارها ( © 250 ) » فرق الجهد بين 
طر الأصدر يعطى بالعلاقة التالية : )2007٤(‏ ۸ء 500 = م۷ 

(© أكتب العلاقة التي يعطى بها التيار 2 هذه الدائرة . 

(2) إحسب المقد ار المؤثر للفولطية والمقد ار المؤثر للتيار . 

(3) إحسب تردد الدائرة والتردد الزاوي للدائرة . 


__Vm _ 500 _ لحل ع‎ 
@ m= FR EO 


IR = Iq sin (wt) ج‎ Ip =2 sin (200 rt) 


_ Vm _ 500 _ 
@ agg Se a a E 33V 


Im 


2 
گے کے لے کے 
f 2 144‏ 


@ wt = 200rıt > wm =2007r = 200 x 3.14 = 628 rad/s 


= 1.4144 
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5 


وال 


د 


ندنو 


3 1 
@ x= = 5x100 
2rfC 2r x1x—x1076 %@ Telegram 


ت 15 _ Vc‏ 
تابعونا على التليكرام °4 xc 5x103 3x10‏ =1 
ننشر ملازم حصرية 1 1 
فقط یا علی قناتنا @ 0.5 = 1 2 X=‏ 
وحصريا على 2rfC 2r x1x106x 3x106‏ 


1 
@ia‏ ۾ و کے علد 


دائرة اهتزاز كهرومغناطيسي تتالف من متسعة ذات سعة صرف متها ( ۴م ت ) ومحث صرف 
ا ا 5 

معامل حثه الذاتي ( 7۸۴ > ) » أحسب : 

(© التردد الطبيعي لهذه الدائرة . 
(@ التردد الزاوي الطبيعي لهذه الدائرة . 


® = = : قحل ع‎ 
ARNE Sa 5 ×10-3 × ×1 0-6 


Ls 


= ¬———>—————— = 1000 Hz 
2 ıx=-x107 4 


@) 0 =2rf = 2r x1000 = 2000 r rad/sec 


ال 
مذبذب كهربائي مقدار فرق الجهد بین طرفیه ثابت ( ۷7 5 .1 ) !ذا تغیر تردده من ( 12 1 ) 
الى ( 1112 1 ) » أ<سب مقدار كل من ممانعة الدائرة وتيار الدائرة عندما يربط بين طر 
المذبذب : 
(€ مقاومة صرف فقط (۵ 30 = ۸) . 
a ê‏ ۴ کي 1 
(@ متسعة ذات سعة صرف فقط ( ۴ — = € ) 


(@ محث صرف فقط معامل حثه الذاتي ( 4م ك = 1) . 


50 ا‎ 
N SARL =2 %1 x 106 x x10 3 30X10 0 


Vi 1.5 8 
1= = == 15 × 1076 A4 
` ¥, O10 


ربط ملف بين قطبي بطارية فرق الجهد بينهما ( ۷ 20 ) وكان تيار الدائرة ( 4 5 ) »فإذا 
فصل الملف عن البطارية وربط بين قطبي مصدر للفولطية المتناوبة المقد ار المؤثر لضرق الجهد 
بین قطبیه ( ۷ 20 ) بتردد ( ۸2 ت ) کان تیار هذه الدائرة ( 44 ) › إحسب مقدار : 
(© معامل الحث الذاتي للملف . 

(@ زاوية فرق الطور بين متجه الطور للضولطية ومتجه الطور للتيار مع رسم مخطط طوري للممانعة . 
(@ عامل القدرة . 

(@ كل من القدرة الحقيقية والقدرة الظاهرية . 


20 a a 
R= TE = 40 : عند رد الملف الى المصدر المستمر ( البطارية ) فان‎ € 
Vr _ 20 4 ۱ 
@ E وعند ربط الملف الى المصدر المتناوب فان : 50 = کڪ‎ € 


2 = R2 + X1 > (5)? = (4) + Xx 


بجذر الطرفي 
0= ب و= 16 25= 2× 


موقع طالاب الحراق 


@ /iQRES 


O eiaREs 


€ WWW.iQ-RES.COM 


مقاومة صرف مقدارها ( 2) 150 ) ربطت على التوالي مع ملف مهمل المقاومة معامل حثه 
الذاتي ( ٨1‏ 0.2 ) ومتسحة ذات سعة صرف » ربطت المجموعة بين قطبي مصدر للفولطية المتناوبة 
ت ) وفرق الجهد بين طرفيه ( ۷ 300 ) › إحسب مقدار : 

(© سعة المنسعة التي تجعل المانعة الكلية ب2 الدائرة ( © 150) 

(2) عمل القدرة ب2 الدائرة وزاوية فرق الطور بين الفولطية الكلية والتيار . 
(3) أرسم المخطط الطوري للممانعة . 

(@ تيار الداثرة . 

(© كل من القدرة الحقيقية ( المستهلكة ) والقدرة الظاهرية ( المجهزة للداثرة) . 


انحل ع © با أن : © 500 = ۸ = 7 ٠‏ فان الدائرة ب حالة رنين 


1 2 ريع الطراين 1 
د ڪ 
2r\NLC‏ 
1 


141z ( تردده‎ 


f د‎ 
" 4r LC 
1 


1 
= ج‎ = = 5× 1076 = 
42 LfE qr x02x SIS 200000 ° SF 


C 


(@ بما أن الدائرة بج حالة رنين تكون زاوية فرق الطور ( 0 = 4 ) » فإن : 
Pf = cosh = cos0 =1‏ 
(@ الخطط الطوري للممانعة 
Vr _ 300‏ 


4 


) ر‎ 
R 150 


J Pr,eaı = I .R = 4 x 150 = 600 W 


Papp = Ir .Vr = 2 x 300 = 600 VA 


دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي مقاومة صرف ومتسعة ذات سعة صرف مقدار ها 
( ۴ 20 ) ومجحث صرف ومصدر للفولطية المتناوبة فرق الجهد بين طرفيه ( ۷ 100 ) 
. 100 
بتردد ( 87 = ) »كانت القدرة الحقيقية بے الداثرة ( W‏ 80 ) وعمامل القدرة 
فيها ( 0.8 ) وللدائرة +صائص حثية › إحجسب : 

(© التيار ج فرع المقاومة والتيار ك فرع المتسعة . 

(@ التيار الكلي . 

(@ زاوية فرق الطور بين التيار الكلي والفولطية مع رسم مخطط المتجهات الطورية للتيارات . 

(@ معامل الحث الذاتي للمحث . 

: ادحل ع € بها أن الدائرة متوازية الربط » فان‎ 
Vr = VR =V, = Vc = 100V 
P 80 
@ P,.. = 1q. > 1= = —-- 84 


VR 100 
1 1 1 
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1 
1 
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i 
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Xc TOO = 2500 
1 
1 
1 
i 
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i 
1 
1 
1 
i 
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1 
1 
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x20x<107 6 4000x107 6 


r 


Ik IR 0.8 
@ Pf = cosh = وآ وچ‎ = 1 
% IF PE 0.8 


الطورية التيارت | 117 -›1) + 0.64 =1 > )1 (1c-‏ + =£ @ 


بجذر الطرقي 
e-1, = 0.6‏ کک 0.36 = 0.64 - 1= (I-12‏ 
بها أنه للداثرة خواص حثية › فان : 4 0.6- = (,1 -م1) 
ا 3 _ _ 06 _ lel,‏ _ 
7-=لمل >+ ا 1 = tanh‏ 
(ı.-1I”)=- 0.6 > 0.4-1, =- 0.6‏ @ 
1= 0.4+0.6 = ,1 
۾ 100 _ 100 ے ل ,× 
Perypr GT‏ 
XL _ 100‏ 


XS 2FrEL = = 
L Te چ‎ 27×0 


سؤال 
دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي ملف مقاومته ( 2 10 ) ومعامل حثه الذاتي 
( 1 0.5 ) ومقاومة صرف مقدارها ( © 20 ) ومتسعة ذات سهة صرف ومصدر للفولطية 


) وفرق الجهد بين طرفيه ( ۷ 200 ) كان مقدار عامل القدرة 


المتناوبة تردده ( 417 
فيها ( 0.6 ) وللدائرة خصائص سعوية › إجسب مقدار : 
(©@ التيار 2 الدائرة . 
(2 سعة المنسعة . 
(8) أرسم مخطط المانعة واحسب زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه 
الطور للتيار . 


© القاومة الكلية ب2 الدائرة : 300 = 10+20 Rr =R, + R=‏ @ 


Rr Rr 30 
Pf = تت تا‎ = 
2 Pf 0 
Vr 200 
2 50 


10 
@ xı =2r f1 =2 ل‎ 
Z2? = R?+ (X, ¬ X¢()2 > 2500 = 900 + (100 ¬ Xx) 


x 0.5 = 1000 


نک 
0 = )× -100) ج 1600 = 900 - 2500 = *(× - 100) 
€ بها أن للد اثرة خواص سعوية › فإن : 40 - = × - 100 


| مخطط المائطة | اوا ا 
1 1 


C= —‏ د د 
2rfC 2rfXc‏ ° 


F‏ 1 1 کے 
2x100 x×140 0‏ ` 


د 
tap = =e XE‏ @ 


100-140 _ -40 
` 30 
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مصدر للفولطية المتناوبة تردده الزاوي (ئ/١ه١٣‏ 400) وفرق الجهد بين قطبيه (۷ 500) 
ربط بين قطبيه على التوالي [ متسعة متها (۴» 10) وملف معامل حثه الذاتي ( ۸ 0.125) 
ومقاومته (0 150)] ›مامقدار : 
(© المانعة الكلية وتيار الدائرة . 
@ فرق الجهد عبر كل من المقاومة والمجث والمتسعة . 
(@ زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار » وما هي خصائص 
هذه الدائرة . 
(@ عامل القدرة . 


@) Xı = oL = 400 x 0.125 = 50 ® ال ع‎ 


1 1 


cC“ wC 400 x10x1076 
ا‎ 


= 25002 


72 = R2 + (X, ¬ Xc) = (150(2 + (50 - 250(2 


بجذر الطرفين 
2 250= 7 جح 62500 = 40000 + 22500 = 
Vr _ 500 _‏ 
Ir = “7 = 2gp 24‏ 
Vp =1.R=2 x150 = 300V‏ )@ 
V, =1.X, =2 x50 = 100V‏ 
Vc =1.Xc =2 x250 = 500V‏ 
X1 × _ _50-0‏ _ 
tanp =< < = so‏ @ 
4- 0-- 
rT E GS LS‏ 


¢ وخصائص الدائرة سعوية 


موقع طالاب الحراق 


@ riaREs 


O @iQRES 


€ WWW.iQ-RES.COM 
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دائرة تيار متناوب متوازية الربط نتوي ( مقاومة صرف ومجث صرف ومتسحة ذات سحة صرف ) 
ومصدر للفولطية المتناوبة مقدار فرق الجهد بين طرفيه (۷ 480) بتردد (۸12 100) 
وكان مقدار القدرة الحقيقية المستهلكة ب2 الداثرة W(‏ 1920) ومقدار رادة السعة (© 32) 
ومقدار رادة الحث (0© 40) »مامقدار : 


(© التيار المنساب ب2 كل من فرع المقاومة و2 فرع المتسعة وبك فرع المحث والتيار الرئيس بك الدائرة . 


(@ أرسم مخطط المتجهات الطورية . 


(@ قياس زاوية فرق الطور بين متجه الطور للتيار الرئيس ومتجه الطور للفولطية › 


وما خصائص الداثرة . 
(@ عامل القدرة ب2 الدائرة . 
(© المانعة الكلية ب2 الدائرة . 


P 1920 ادحل ع‎ 
@ Pr. = Iq .V >5 1= > 3-44 


VR 480 
Vc Vc 480 
X= — >4 I= = ے‎ 
Ic € Fe 32 1 
VL V, 480 
X= ج‎ [= = 
` E 40 4 
I? = IR + (Ic — 1,)? = (4)2 + (15 - 1272 


الطرفين 
4ر کح و2 = 16+9 =2 


e 15-12 3 
t ت‎ e Co 
@) tanq = 2 
وخواص الدائرة سحوية ° دمل ج‎ 
In _ 4 ِ 
@ Pf= E e 
Vr 480 
@ z= = 960 


مقاومة (© 30) ربطت على التوازي مع متسحة ذي سحة خالصة وربطت هذه المجموعة عبر قطبي 
مصدر للفولطية المتناوبة بتردد (127 50) فأاصبجت الممانعمة الكلية للداثرة (0© 24) والقدرة 


Peal 480‏ 
حل ع ےك = 1 > P, = I.‏ 
بجذر الطرفين 
مخطط المتجهات الطورية للتيارات 


4= م کد 16 = 1p‏ 
بها أن الربط على التوازي › فإن : 120۷ = Vp = Vc = V7‏ 


Vp = Ip.R=4 x30 = 120 V 


وھ کے ےر 
T7 24‏ 
F=IR+ IG > I= I — I = (5) ¬ (42‏ 
بجذر الطر 
4م[ کس و 25-16= 2 
ہ وھ 22 ے ع × 
OIE Tg‏ 
1 چ لھ 
2rfC ` 2r x50 x40‏ € 
250 1 
r HF‏ 40007 `` 


سوال 
دائرة تيار متناوب متوالية الربط الحمل فيها ملف مقاومته ( © 500 ) ومتسهة متغيرة السعة › 
عندما کان مقدار سعتها ( ۸۴ 50 ) ومصدر للفولطية المتناوبة مقدارها ( ۷ 400 ) بتردد 
زاوي ( ء/4٩۲۵‏ “10 ) » كانت القدرة الحقيقية ( المستهلكة ) ب هذه الدائرة تساوي 
القدرة الظاهرية ( المجهزة ) » احسب مقدار : 

(@ معامل الحث الذاتي للملف وتيار الدائرة . 

(@ كل من رادة الحث ورادة السعة . 

(@ زاوية فرق الطور بين متجه الطور للضولطية الكلية ومتجه الطور للتيار وما مقدار عامل القدرة . 

(@ عامل النوعية للدائرة . 

(© سعة المنسعة التي تجعل متجه الطور للفولطية الكلية بتأاخر عن متجه الطور للتيار بزاوية 


الحقيقية ( W‏ 480 ) › فما مقدارسعة الماسعة ؟ أرسم مخطط المتجهات الطورية للتيارات . 


موقع طلاب الحراق 


@ riaRES 


O @iQRES 


@ WWW.iQ-RES.COM 


با أن القدرة الجقيقية تساوي القدرة الظاهرية › فان الدائرة 2 حالة رنين . 


2_1 ات اسا 1 
r re‏ = @ 
ودم ے3 1 ے1 L‏ 
w2.€ 108x500 x>1079 5‏ “ 
بما أن الدائرة ب2 حالة رنين › فان : ۸ = 7Z‏ 
۾ 08 ° ے ‏ = ,ر 
"Rf ° 500‏ 
360 #10 31 ._ 1 _ ا . ب 
w€ 104 x50x1079 5x1074 5‏ ` “° 2 
لأن الدائرة ج حالة رنين > 20000 = × X=‏ 
Pf=1‏ > 0=%$ @ 
1 1 0.2 کے کے ا ل 
CC 500 50x1079 ` 500 25x107 8‏ 7= @ 
x+10% 1 Do‏ 1 1 1 4 
5x1074, ° 500 5 ` 500‏ ` 500 `` 
Qf =4‏ 
Xx —x‏ 
tanh = = e‏ 6 


بما أن متجه الطور للفولطية الكلية يتأخر عن متجه الطور للتيار › فهذا ب ای وا 
فنعوض عن م بقيمة سالبة › آي أن : 
r 2000 - Xe 2000- Xc‏ 


t یک و ی ے‎ E 
a E) 500 0 500 


500 = 2000 - Xê =3 XE = 2000+ 500 = 25000 


1 e 1 CET 
mC wXc 104x2500 25 


= 40 nF 


Yourself. 


e 


الدور الأول 2013 
500 


دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي مقاومة صرف ومتسعة ذات سعة صرف مقدارها (=F)‏ 
ومجث صرف ومصدر للفولطية المتناوبة فرق الجهد بين طرفيه (7 100) بتردد (۸12 50) كانت 


القدرة الجحقيقية ب2 الدائرة W(‏ 400) وعامل القدرة فيها (8 .0) وللدائرة خواص سعوية » إحسب مقدار : 


(1© التيار بل فرع المقاومة والتيار 4 فرع المتسعة . @ التيار الكلي . 
(@) زاوية فرق الطور بين التيار الكلي والفولطية مع رسم مخطط المتجهات الطورية للتيارات . 


مقاومة (2© 60) ربطت على التوازي مع متسعة ذات سعة خالصة وربطت هذه المجموعة عبر قطبي مصدر 
للفولطية المتناوبة بتردد (۸12 100) فأصبحت المانعة الكلية للداثرة (2© 48) والقدرة الحقيقية 
W(‏ 960) »فما مقدار : 

7© سة المنسعة . (#© عامل القدرة 4 الدائرة . 

(3) القدرة الظاهرية (المجهزة للدائرة) . (@ أرسم مخطط المتجهات الطورية للتيارات . 


دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة صرف ومصدراً 
للفولطية المتناوبة مقدار فرق الجهد بين طرفيه (7 100) بتردد ١12(‏ 50) وكان مقدار القدرة 
الحقيقية المستهلككة ب2 الدائرة W(‏ 400) ومقدار رادة السعة (2© 20) ومعمسامل الجث الذاتي 


للمحث ( 11 ) » إحسب مقدار : 


(€1 التيار المنساب ب4 كل من فرع الملقاومة و2 فرع المتسعة وبك فرع المحث والتيار الرئيسي ب4 الدائرة . 


(02 أرسم مخطط المتجهات الطورية . 


(3) قياس زاوية فرق الطور بين متجه الطور للتيار الرئيسي ومتجه الطور للغولطية وماهي خواص الدائرة 


(4) عامل القدرة ب2 الدائرة . 
8 المانعة الكلية ب4 الدائرة . 


موقع طالاب الحراق 


@ riaRES 


O @iQRES 


@ WWW.iQ-RES.COM 


التمهيدي 2014 
دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي ملف مقاومته (© 10) ومعامل حثه الذاتي (۲1 -) ومقاومة 
صرف مقدارها (© 50)ومتسعة ذات سعة صرف ومصدرأً للفولطية المتناوبة تردده (12 50) 
وفرق الجهد بين طرفيه (۷ 200) وكان مقدار عامل القدرة فيها (6 .0) وللدائرة خواص حثية › إحسب : 

(© التيارية الدائرة . (@ سعة المقسعة . 

(@ أرسم مخطط المانعة وإحسب قياس زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه . 


\ mw 


دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي( مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة صرف ) ومصدرأ 
للضولطية المتناوبة وكان مقدار رادة الحث (© 40) ومقدار رادة السععصة (© 32) وكانت القدرة 
الحقيقية المستهلككة بي الدائرة W(‏ 1920) ومقاومة الدائرة (© 120) › إحسب مقدار : 

() فولطية المصدر . (@ تيار الدائرة . (@ ممانعة الدائرة . 

(@ التيار المنساب ب4 كل من فرع المتسعة وفرع المحث . (© أرسم مخطط المتجهات الطورية . 


دائرة تيار متناوب متوالية الربط فيها ملف مقاومته (2> 20) ومتسعة سعتها (/4/ 50) ومصدر للغولطية 
المتناوبة مقدارها (7 100) بتردد (۶12 ) وكانت القدرة الحقيقية (المستهلكة) بل هذه الدائرة 
تساوي القدرة الظاهرية (المجهزة) إحسب مقدار : 
() معامل الحث الذاتي للملف » وتيار الدائرة . (@ رادة الحث › رادة السعة . 
(@ زاوية فرق الطور بين متجه الطور للغولطية الكلية ومتجه الطور للتيار . (©© عامل القدرة . 
mmr‏ 
دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي ملفا مقاومته («> 30) ومسامل حثه الذاتي (۸1 01 .0) 
ومتسعة ذات سعة صرف ومصدرأً للفولطية المتناوبة ترددها (112 © ) وفرق الجهد بين طرفيه 
V)‏ 200( وكان عامل القدرة فيها (6 .0) وللدانئرة خصائص سعوية » إحسب مقدار ؛ 
(© التيار الدائرة . (@ سة المتسعة . 
(@ أرسم مخطط المانعة وإحسب قياس زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور 


مصدر للفولطية المتناوبة تردده الزاوي (ئ/ ١١24‏ 7 100) وفرق الجهد بين قطبيه (7 100) ربط 


ت ê OT OF‏ ة kË‏ 1.6 بوا ن 

بین قطبیه على التوالي متسعة سعتها (۴.) ) وملف معامل حه الذاتي (۸1 گ ) ومقاومته (© 30) » 
إحسب مقدار : 

(@ المانعة الكلية وتيار الدائرة . 

(2) فرق الجهد عبر كل من المقاومة والمحث والمتسعة . 

a 

دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي ملف عامل حثه الذاتي (11 ( ومقاومته (°2 5) ومتسعمة 
مقدار سعتها (۴ ١‏ ) فإذا وضعت على الداثرة فولتية متناوبة مقدارها (⁄ 10) أصبحت الدائرة 
حالۉغثة رنين › إحسب مقدار : 

@ التردد الرنيني . (@ تيار الدائرة . (€3 عامل القدرة . 

@ القدرة الظاهرية . (@ أرسم مخطط المانعة للدائرة الرنينية . 


4 

* 

\ EEED 
دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي ملفا مقاومته ( © 40 ) ومعامل حثه الذاتي ( ۸1 ) ومتسعة‎ 
) 100 ۷7 ( ذات سعة صرف ومصدراً للفولطية المتتساوبة تردده ( 112 50 ) وفرق الجهد بين طرفيه‎ 

كان مقدار عامل القدرة فيها ( 8 .0 ) وللدائرة خصائص حثية › إحسب مقدار : 
@ التيار بے الدائرة 
رادة السعة للمتسعة . 


ربط ملف بين قطبي مصدر للفولطية المتناوبة › المقدار المؤثر لفرق الجهد بين قطبيه ( 7 200 ) بتردد 
( ۳12 50 ) وكان تيار الدائرة ( 4 2 ) ومقاومة الملف ( © 60 ) » إحسب مقدار : 

(©€ معامل الحث الذاتي للملف . 

(# زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار مع رسم مخطط طوري للممانعة ؟ 
(@) القدرة الحقيقية والقدرة الظاهرية . 


موقح طلاب الحراق 


@ /iQRES 


O @iQRES 


@ WWW.iQ-RES.COM 


\ umr 
دائزة تيار متت اوب مقو اة تريخ فقوي اوم مرق مقا رها( 0 65 وق ةصرق رة اة‎ 
لها ( © 10 ) ومجث صرف رادة الحث له ( © 18 ) والمجموعة مربوطة مع مصدر للفولطية المتناوبة‎ 
: إ!حسب مقدار‎ » ) 50 7 ( 

© المانعة الكلية . 

(@ التيار المنساب ب4 الدائرة . 

(@ زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية ومتجه التيار . 

© أرسم المخطط الطوري للممانعة › وما خصائص هذه الدائرة ؟ 

(© عامل القدرة . 


الدور الأول 2016 


دائرة تيار متناوب متوالية الربط فبها ملف مقاومته (© 500) ومتسعة سعتها (۴// 5 .0) ومصدر للفولطية ! 
المتناوبة مقدار فرق الجهد بين طرفيه ( 7 100 ) بتردد زاوي ( ١١4/5‏ 1000 ) فكاتت المانعة ! 
الكلية للداثرة ( © 500 ) »جد مقدار : 1 
© كل من رادة الحث ورادة السعة . : 
(@ زاوية فرق الطور بين متجه الطور للضولطية الكلية ومتجه الطور للتيار . 1 
(@ سعة امنسعة التي تجعل متجه الطور للغولطية يتاخر عن متجه الطور للتيار بزاوية فرق طور (&) . إ 

۰ ٩ 


دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي على محث ومقاومة صرف مقدارها ( © 30 ) ومتسعة ذات سعة 
صرف ومصدرأً للفولطية المتناوبة تردده (112 50 ) وفرق الجهد بين طرفيه ( 7 100 ) وكان مقدار القدرة 
الجقيقية ب2 الدائرة ( W۷‏ 120 ) ومقدار رادة الحث ( © 160 ) وللدائرة خصائص سعوية › جد مقدار : 
(© التيار 2 الدائرة . 
@ سة المنسعة . 
(@ أرسم مخطط المانعة وأحسب مقدار قياس زاوية فرق الطور بين متجه الطور 
للضولطية الكلية ومتجه الطور للتيار . 


دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي مقاومة صرف ومتسعة ذات سعة صرف مقدارها ( 772۴ ) ومحث 
صرف ومصدر للفولطية المتناوبة فرق الجهد بين طرفيه ( ۷ 60 ) بتردد ( ۸12 50 ) كات القدرة 
الحقيقية ب2 الدائرة ( 7 180 ) وعامل القدرة ( 6 .0 ) وللدائثرة خصائص سعوية › إحسب مقدار : 

(1 التيار 2 فرع المقاومة والتيار 2 فرع المتسعة . 

التيار الكلي . 

زاوية فرق الطور بين التيار الكلي والفولطية مع رسم مخطط المنجهات الطورية للتيارات . 


الدور الأول 2017 


5 1 
دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي مقاومة صرف (2© 50) ومحث معامل حثه الذاتي (81 ڪا 


وفتسفة ذات سعة صرف ومصدرا للفولطية المتناوبة بتردده (« 1060) كانت القدرة العقيقية ؛ 
المستهلكة ب2 الدائرة ( 7 3200) وعامل القدرة (8 .0) وللدائرة خواص سعوية » إحسب مقدار : : 
(©€ فولطية المصدر . 
(2) التيار الرئيس ب2 الدائرة والتيار المنساب ب4 فرع المحث وبك فرع المسعة . 
(@ قياس زاوية فرق الطور بين متجه الطور للتيار الرئيس ومتجه الطور للفولطية مع رسم مخطط 

المتجهات الطورية للتيارات . 1 


\ mm 


دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي مقاومة صرف ومتسعة ذات سعة صرف مقدارها (۴ ل ح) ومحث 
صرف ومصدر للفولطية المتناوب فرق الجهد بين طرفيه (7 400) بتردد ( ۲12 100) كانت القدرة 
الحقيقية بے الدائرة ( 7 3200) وعامل القدرة فيها (0.8) وللدائرة خواص سعوية » إحسب مقدار : 

(© التيار 2 فرع المقاومة والتيار 2 فرع المتسعة . 

(@ التيار الكلي . 

(3) زاوية فرق الطور بين التيار الكلي والفولطية مع رسم مخطط المتجهات الطورية للتيارات . 


موقع طالاب الحراق 


@ IiQRES 


O @iQRES 


@ WWW.iQ-RES.COM 


iQRES 


اادد 
وو 


€ الموجات الكهرومغناطيسية لا يشترط وجود وسط مادي لإنتقالها » فهي تنتقل ب2 الضراغ كما تنتقل 
لاط ادي . 


6€ الطيف الكهرومغناطيسي يشمل مدى واسع من الترددات التي تختلف عن بعضها البعض تبعا لطرق 
توليدها ومصدرها وتقنية كشفها وإختراقها للأوساط المادية . 

€ المجال المغناطيسي المتغير الذي يخترق موصل بولد قوة د افعة كهربائية محتثة على طرج ذلك الموصل 
وينتج عن ذلك مجال كهربائي متغير ب2 الفضاء يولد حوله مجالا مغناطيسيا متغيراً عموديأ عليه ومتفقا 
معه ب4 الطور والعكس صحيح . 


ما هي الحقائق التي تمكن من خلالها العالم ماكسويل من ربط المجالات 
الكهربائية والمجالات المغناطيسية ؟ 


(© الشحنة الكهربائية النقطية الشاكنة في الفضاء تولد حولها مجالاً کهربائیاً تنبع خطوطه 
من أو الى موقع تلك الشحنة . 

(# لا يتوفر قطب منفرد ( لذا فإن خطوط المجال المغناطيسي تكون مغلقة ) . 

(@ المجال المغناطيسي المتغير مع الزمن يولد حوله مجالاً كهربائياً متغيراً مع الزمن وعمودياً 
عليه ومتفقاً معه قي الطور . 


ما هو إاستنتاج ماکسویل ؟ 
| الجواب] إستنتج ماكسويل أن المجالين الكهربائي والمغناطيسي المتغيرين مع الزمن والمتلازمين 
يمكن أن ينتشرا في الفضاء بشكل موجة تسمى الوجة الكهرومغناطيسية . 
ما هو أصل نشوء الموجة الكهرومغناطيسية ؟ 
[[ أصل نشوء هذه الحوجة هي الشحنات الكهربائية المتذبذبة » إذا ينتج عن هذا القذبذب 
مجالين كهربائي ومغناطيسي متغيرين مع الزمن ومتلازمين ومتعامدين مع بعضهما 
وعمودیین عای خط إنتشارهما . 
[اسذال@ ما سرعة إنتشار الموجة الكهرومغناطيسية في الفراغ ؟ 
الجواب] جميع الموجات الكهرومغناطيسية تنتشر بسرعة واحدة ف الفراغ هي سرعة الضوء 
والتي يبلخ مقدارها ( 2۸/5 10۶ × 3) . 


تيار الإزاحة : هو تيار يتناسب مع المعدل الزمني للتغير في المجال الكهربائي » وهو تيار يرافق 
الموجة الكهرومغناطيسية المنتشرة في الفضاء بخلاف تيار التوصيل الذي 
ينتقل خلال الموصل فقط . 
[# 9 ما مي أهم خصائص الموجات الكمرومغناطيسية ؟ 
GED‏ 
تنتشر قي الفراغ بخطوط مستقيمة وتنعكس وتتداخل وتستقطب وتحيد عن مسارها . 
تتألف من مجالين كهربائي ومغناطيسي متلازمين ومتغيرين مع الزمن وبمستويين 
متعامدين مع بعضهما وعموديين على خط إنتشار الموجة ويتذبذبان بالطور نفسه . 
هي موجات مستعرضة لأن المجالين الكهربائي والمغناطيسي يتذبذبان عمودياً على خط 
إنقشار اأوجة الكهرومقناطيسية:. ٠‏ : 
تنتشر قي الفراغ بسرعة الضوء وعند إنتقالها في وسط مادي تقل سرعتها تبعاً للاخصائص 
الفيزيائية لذلك الوسط » وتتولد نتيجة تذبذب الشحنات الكهربائية ويمكن توليد بعضاً 
منها بوساطة مولد الذبذبات . 
تتوزع طاقة الموجة الكهرومغناطيسية بالتساوي بين المجالين الكهربائي والمغناطيسى 
عند إنتشارها بالفراغ . 


وذلك من خلال إحداث شرارة كهربائية بين قطبي ا 
الملف الثانوي لجهاز ملف الحث ( لاحظ الشكل اللجحاور) 1 1 
عند توافر إنحدار جهد کافِ بینهما وقد نجح في استقبال هذه 
اللوجات في فجوة بين نهايتي حلقة معدنية » إذا لاحظ تولد 
شرارة بينهما عند وضع معين من غير وجود أسلاك توصيل 
بين المرسل والمستقبل » وقد لاحظ هرتز أن الشرارة لايتقم 
إستقبالها إلا إذا كانت الحلقة ذات قطر محدد وموضوعة 
في وضع يكون فيه الخط الفاصل بين طرفي فتحتها يوازي 
الخط الواصل بين القطبين الذي يولد الشرارة . 


موقع طلاب الحراق ‏ 


@ riQRES 


O @iQRES 


@ WWW.iQ-RES.COM 


الشحنة النقطية الساكنة تولد حولها مجالا كهربائياً : 
الشحنة النقطية المنحركة بسرعة ثابتة تولد حولها مجالين كهربائي ومغناطيسي ثابتين 
® الشحنات المعجلة تولد مجالين كهربائي ومغناطيسي متذبذبين ينتشران ب4 الفضاء . 


/ 


مبادئ الارسال والتسلم للموجات الكهرومغناطيشسية 


[سولQ‏ كيف يمكننا سماع صوت المذياع الواصل إلينا عبر الفضاء ومن مسافات بعيدة ؟ 
يتم ذلك بوساطة نقل المعلومات من الوجة السمعية ( المحمولة ) الى الموجة الراديوية 
( الحاملة ) وبعدها ثبث هذه الموجات عن طريق محطة الإرسال وإستقبالها عن طريق 
جهاز الإستقبال ( المذياع (. 

3 2013 الدور الثالك + 2014 التمهيدي + 2014 2 الدور الأول الخاص + + 215 الدورالاول ل ل للفازحین + + 2017 الدور الثالث أ 

E‏ علام تعتمد عملي الإرسال والتسلم للموجات الكهرو مغناطيسية ؟ 
تعتمد علی : 

(€0 الدائرة المهتزة ( دائرة الإهتزاز الكهرومغناطيسي ) . (@ الهوائي : 

[ساQ‏ مم تتألف الدائرة المهتزة ( دائرة الرنين ) ؟ 

تتألف الدائرة المهتزة من ملف ( 1 ) ( مهمل المقاومة الأومية ) يتصل مع متسعة متخيرة 


س مم تتألف الدائرة الهوائص ؟ 
| الجەاب | يتكون من سلكين معدنيين منفصاين بربطان الى مصدر فولطية متناوبة » يُشحن 
السلكان بشحنتين متساويتين بالقدار ومختافتين بالنوع وتتبدد الطاقة المنبعثة 
من هوائي الإرسال ف الفضاء بشكل موجات كهرومغناطيسية . 
2013 الدوے التانی + 2015 الو الوك + 2015 الوم التالت . 
علام تعتمد قدرة الهوائي في الإرسال أو التسلم ؟ 
Ee.‏ للهوائي . (@ تردد الإشارة الرسلة أو المستلمة . 
متى يحقق الهوائي إرسا أو إستقبال1 أكبر طاقة للإشارة ؟ ولماذا ؟ 
عندما يكون طول الهوائي يساوي نصف طول الموجة المرسلة أو المستلمة . لأن مقدار 
الفولطية أقل ما يمكن عند نقطة تغذية الهوائي . 


السعة ( € ) » ويمكن لهذه الدائرة أن تولد تردداً رنينياً (,) من خلال عملية التوليف . 


© يمكن تأريض أحد أقطاب الهوائي ليكون هوائي إرسال أو إستقبال بطول ربع موجة (( ربع طول موجي )) 
حيث تعمل الأرض على تكوين صورة لجهد القطب بالطول نضسه وبذلك يتكون قطب آخر 2 الأرض بطول 
ربع موجسة لنكتمل خواص هوائي نصف الموجة » ويسمى مثل هذا الهواني ب (( هواني ربع الموجة )) 


© يمكن حساب طول سلك الهواني (1) بمعرفة طول الموجة المرسلة أو المستلمة 
أو ترددها وفقاً لما يلي : 
[€ عندها يكون الهوائي غير مؤرض فان طوله يساوي ذصف طول الموجة › أي أن : 
2 
E‏ 
[ عندما يكون الهوائي مؤرض (أحد أقطابه متصل بالأرض) فان طوله يساوي ربع طول الموجة › 
ا 2 
اي ان : 7S‏ 
© ويمكن حساب طول الموجة المرسلة أو المستلمة وترددها بتطبيق العلاقة الآتية : 
اک a‏ 
.کک 


ت أت : 
: سرعة الښوء في الفراغ وعقدارها ر 7"/s‏ 10 ×3) . 
£ تردد ال وجة ویقاس بار تز ( 812 ) 
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ضبطت دائرة موالفة في جهاز راديو محطة إذاعية بحيث كانت قيمة المحاثة في 
الدائرة ( 4 6.4 ) وقيمة السعة ( ۶۴ 1.9) : 
(© ما هو تردد الموجات التي يلتقطها الجهاز ؟ (@ وما هو طولها الموجي ؟ 


1 1 
کل‎ >= 
® 2r VLC 2 x3.14 / 6.4 x 107 6x1.9x107 12 


1 1 109 


628/1216 x10-18  6.28x3.487x10-9 219 
= 45.665 x 10% Hz 


c 3x108 300 
کک کے کے سے‎ 6, 7 
@ 3 f 45.665x106 45.665 G7 


: هوائي نصف الموجة لإرسال إشارات لا سلكية للترددات الآتية‎ rT 
أحسب طول الهوائي لكل من هذين الترددين وبين أي من‎ . ) 20 K2 , 200 MH 2 ( 
. هذه الهوائيات مناسب للإستعمال العملي‎ 


و ا طول هوائي نصف الموجة للتردد ( ۸112 20 ) نجسب أولأ الطول الموجي (2) 
لهذا التردد وكالآتي : 


07 ` 310 ._ چ 
f 20x103 20‏ 
2 


= 15 Km 


إن طول هذا الهوائي لا يمكن إستعماله من الناحية العملية 
© لحساب طول هوائي نصف الموجة للتردد ( 1۸12[ 200 ) نجسب أولأ الطول الموجي (2) 
لهذا التردد وكالاتي ؛ 


¢ _ 3×10 3 


4 = e e و‎ 5m 
2 1.5 
3ک کک کی‎ m 


إن طول هذا الهوائي مناسب للإستعمال من الناحية العملية 


2013 الدوے الأول + 2017 الدوے الأول 
وقح مع الرسم الأُجزاء التي E‏ منها دائرة الإزننقال للموجات 


الكهرومغناطيسية . 
دائثرة مهتزة : وتحوي ملفا ومتسعة متغيرة السعة . 


هواني : ويحوي ملفاً يوضع مقاباً للف دائرة الإهتزاز 
الكهرومغناطيسي ومتسعة متغيرة السعة متصلاً 


. وضّح طريقة عمل دائرة الإرسال‎ Q@#[ 


(@ عندماتُغذی الدائرة المهتزة بالطاقة تبدأ في العمل وتولد مؤجات الإشارة الكهزبائية 
ويمكن التحكم ف ترددهاعن طريق تغيير سعة المتسعحة ف دانرة الإهتزاز 
الكهرومغناطيسي ( أو معامل الحث الذاتي للملف) . 

@ تت ب وجات الإشارة الكهربائية التي تبثها ذائرة الإهتزازاالكهرومختاظيسي ف تؤليد 
تیاره محتث متناوب ف ملف الهوائي » إذ یگون تردد هذا التيار مساوياً لتردد الإشارة 
الكهربائية التي تولدها الدائرة المهتزة . 

(@ ينتج التيار المحتث المتولد في ملف الهوائي قوة دافعة كهربائية في سلك الهوائي ترددها 
يساوي تردد التيار اللحتث في الملف تولد الموجات الكهرومغناطيسية التي يبثها سلك 
الهوائي الى الفضاء . 

. أذكر الأ جزاء الأأساسية لجهاز تسلم الموجات الكهرومغناطيسية مع الرسم‎ QQ 
EED 
. داثرة مهتزة : تتكون من ملف ومتسعة متغيرة السعة‎ 


هوائي : يحتوي سلك معدني مرتبط بملف . 


. وضح طريقة عمل دائرة التسلم‎ Q@#[ 


@ يستقبل الهوائي الموجات الكهرومغناطيسية من الفضاء » إذ يتولد فيه تیاراً متناوباً تردده 
يساوي تردد تلك الموجات . 

a‏ يولد التيار المحتث المتناوب ال ار في ملف الهوائي إشارة كهربائية ترددها يساوي تردد التيار 
المحتث » والتي عمل الهوائي على تسلمها . 

@ يتم تغيير سعة المتسعة قي دائرة الإهتزاز الكهرومغناطيسي الى أن تصل الى حالة الرنين » 
وعندها یتولد ف ملف داثرة الإهتزاز الكهرومغناطيسي تيار محتث متناوب تردده يساوي 
تردد التيارالمار ق الهوائي . 


ماذا يتولد عندما يستقبل الهوائي الموجات الكهرومغناطيسية من الفضاء 
في دائرة التسلم ؟ 
EED‏ یتولد فيه تیاراً متناوباً تردده يساوي تردد تلك الموجات . 


الكشف عن الموجات الكهرومغناطيسية ذات التردد الراديوي 
E)‏ عدد طرق الكشف عن الموجات الكهرومغناطيسية ذات التردد الراديوي ؟ 


. الكشف عن الموجات الكهرومغناطيسية بوساطة مجالها الكهرباثي‎ €©Ê( 

( الكشف عن الموجات الكهرومغناطيسية بوساطة مجالها المغناطيسي . 

[و@Q‏ وضّح كيف يتم الكشف عن الموجات الكهرومغناطيسية بوساطة مجالها 

الكهربائي مع رسم مخطط الجهاز ؟ 

نربط الداثرة الكهرباثية المبينة في الشكل الجاور » إذ يعمل 
اللجحال الكهربائي للموجة ( ر )٤‏ على جعل الشحنات تهتز 
في الهوائي » فعندما یکون تذبذب (ر۴) موجباً فإن قمة الهوائي 
تكون موجبة ثم تنعكس قطبية الهوائي قي اللحظة التالية 
مباشرة » وعندما يتكرر إنعكاس متجه المجال الكهربائي 
في الموجة يجعل الشحنة تتحرك الى أعلى وأسفل الهوائي بشكل يعتمد على الزمن » وخلال 

هذه العملية يحث التيار المتغير جهداً مهتزاً في الداثرة الرنينية المرتبطة بالهوائي بوساطة الحث 


المتبادل » وعند تشيير مقدار السعة للحصول على حالة الرنين بين تردد الموجة وتردد الدائرة 
الرنينية سنحصل لادی إشارة الموجة الكهرومغناطيسية المستلمة . 


نربط الداثرة الكهرباثية امبينة في الشكل الجاور » يتكون کو 
الهوائي في هذه الدائرة من سلك موصل بشكل حلقة » ولكون 
لجال المغناطيسي للموجة الكهرومغناطيسية متغيراً مع الزمن 
فتتولد قوة دافعة كهرباثية محتثة في حلقة الهوائي » يتطلب 


أن يكون مستوى حاقة الهوائي بوضع عمودي على إتجاه ای برس ادون 
الفيض المغناطيسي . 

ويمكن التوليف مع الإشارة المستلمة في الهوائي عن طريق دائرة الرنين بوساطة تغيير سعة 
المتسعة الموجودة قي الداثرة . 


Ji‏ 1 کڪ 3 ين 


| 2016 التميدي. 
ما المقصود بالتضمين ؟ وماأنواعه ؟ 
التضمين : هو عملية تحميل إشارة المعلومات ( صوت أو صورة أو مكالمة هاتفية ) ذات التردد 
الواطئ ( تسمى موجة محمولة ) على موجة عالية التردد ( تسمى موجة حاملة ) . 
© أنواعه : (© التضمين التماثلي . «(@ التضمين الرقمي . 
ما المقصود بالتضمين التماثلي ؟ 


التضمين التماثلي : هو عبارة عن تغيير لأحد خواص موجة التيارعالي التردد 
( سعة التذبذب کو التذبذب - EY‏ 


(AM) ن اة‎ E 
)۴۸۷( التضمين الترددي‎ @« 
)۶11( التضمين الطوري‎ @« 
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٠ الدوہ الأول الناص‎ 2014 ٠ 


ي المقصود ب : التضمين السعوي ٠‏ التضمين الترددي ؟ 


التضمين السعوي : هو تغيير ف سعة الموجة الحاملة كدالة خطية مع سعة الموجة المحمولة 
على وفق رن الإشارة المحمولة . 
التضمين الترددي : هو تغيير تردد الملوجة الحاملة كدالة خطية مع تردد الموجة المحمولة 
على وفق سعة الموجة المحمولة . 
ما المقصود بالتضمين الطوري ؟ 


التضمين الطوري : هو تغيير في طور الموجة الحاملة كدالة خطية مع سعة الموجة المحمولة 
على وفق تردد الإشارة امحمولة . 
EE TT TEN‏ 
[#لQ‏ بماذا يختلف ( ما الفرق بين ) التضمين التمائلي والتضمين الرقمي . 
8[ التضمين التماثلي : لا يمكن تشغيره » ولا يمكن تقايل التأثيرات الخارجية . 
التضمين الرقمي : يمكن تشفيره » ويمكن تقليل التأثيرات الخارجية . 


تضمينآ تماثلياً ؟ 


[سول@Q‏ ما الغرض من إجراء تخ تضمين رقمي على الموجة المضمنة تضميذ ب 
ED‏ © #مكانية تشفيرها . 
(@ للتقليل من التأثيرات الخارجية عليه ا . 


هحى الموجات الراحيويم 


نظرا للتباين الكبير ب4 خصائص الموجات الكهرومغناطيسية الراديوية من حيث طرائق توليدها وانتشارها › 

فقد قسمت الى مناطق عدة منها + 

منطقة الترددات المنخفضة جدا (1۴ ۷) (12 30۸ - 12 )3۸K‏ ومجال الترددات المنخفضة (1۴) 
(12 300۸ - 12 30۸) وتستثمر غالبا في الملاحة البحرية . 


منطقة الترددات الحتوسطة (01۴) (3042 - 12 300۸) وستثمر غالباً في البث الإذاعي المعتاد . 


2 


منطقة الترددات العالية (1۴) ( 3001142 - 12 3⁄1) وتستثمر في بعض الهواتف والإتصال بين 
الطائرات والسفن وغير ذلك . 

منطقة الترددات العالية جداً (۴ 4 ۷) ( 300042 - 142 30) وتستثمر في بعض أجهزة التلفاز 

والإرسال الإذاعي وأنظمة التحكم بالحركة الجوية وأنظمة إتصالات الشرطة وغيرها . 


2013 ادو القرك + 2614ا الثاني لتا + 5 التم ريدي 3 5 الد وہ | التاتي + 7 التمہیدي أ 


[اسذال@Q‏ علام تعتمد سرعة ة إنتشار الموجات الكهرومغناطيسية في الأُوساط المختلفة ؟ 


تعتمد عا : 


(© مقدار السماحية الكهربائية ( ع ) للوسط . 


ى 


(#) مقدار النفاذية المغناطيسية ( ) للوسط . على وفق العلاقة؛ در 


© لحساب سرعة إنتشسار الموجات الكهرومغناطسيسية في الأوسساط المختلفة نطبق 
المعادلة الآتية : 1 


سیگ آت : 


ا 

: 

ا : سرعة ال وجات الرومغناطيسية ت الأ راط الضتلفة وتقاس د ر Sئ/۸‏ . : 
#: السعاعية اللي قائة لل سق اقاس يو خد 5( قاراد ]مکی ) ووم لا F75‏ 0 > 
ع: التفاذية الغناطيسية للوسط وتقاس بوحدة ( هنري | متر ) ویرمز لہا ( 1/٣۳‏ ) . ! 
إن قيم الثوابت ( السماحية الكهربائية والنفاذية المغناطيسية ) بل الفراغ تساوي : 1 
x 10712 F/m‏ 8.854 = .£ 1 


pu: = 4r x1077 H/m 
: بل الغراغ وكما يلي‎ ) ١ ( لذلك يمكن حساب سرعة الضوء‎ 
kK 1 = 1 
` Vie €: J 4rrx10-7x8.854x10712 /4x3.14x8.854<107 19 


x 108 m/s‏ 2.997964 س ااا لا ا گی کہ فا شک معي ج 
x8.854x107 19‏ 12.5663 /~ 
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ما طرائق إنتشار الموجات الراديوية في الجو ؟ 
الجواب | تنتشر الموجات الراديوية 2 الجو بطرائق عدة » منها : 
63 الوجات الارضية . K[(‏ الوجات السماوية . [€ الموجات الفضائية . 


الموجات الأرضية وتشمل الوج_ات التي مدى تردداتها بين ( ۸۸12 530 - 201۸17 ) 
وتنتقل قريبة من سطح الأرض وتتخذ عند إنتشارها مساراً قريباً 
من سطح الأرض وينحني مسار إنتشارها مع إنحناء سطح 
الأرض » ولقد أستفيد من هذه الظشاهرة لبناء أنظمة إتصالات 
محدودة المسافة وذلك أحدودية قدرة بث إرسال هذه الموجات . 


الموجات السماوية وتشمل جميع الترددات التي تقع بين M187‏ ( 3 - 2) ويعتمد هذا النوع 
من الإتصالات على وجود طبقة الأيونوسفير وهي طبقات عالية 
التأين إذ تعكس الموجات السماوية الى الأرض » وتكون طبقة 
الأيونوسفير عالية التأين عند منتصف النهار وقليلة التأين 
في أثناء الليل ( تختفي الطبقة التأينة القريبة من الأرض 
في أثئنع الليل ) والتي تسمی ( ۲ر1 - ( ) وتبقى طبقة 
( 17۲ - ۴ ) » وتعمل هذه الطبقات على عكس بعض أنواع الموجات الراديوية الموجهة إليها 
من محطات البث الأرضية الى الأرض » ولهذا السبب يكون إستلام هذه املوجات في أثناء 
النهار دى أقل مما هو عليه في أثناء الليل نتيجة إنعكاس الموجات الراديوية من المنطقة 
السفلى ( 7ء117 - ( ) » وف أثناء الليل يكون الإستلام واضحا لإنعكاس الموجات من الطبقة 
اlلعلla) (F ¬ layer‏ . 


الموجات الفضائية وتشمل جميع الترددات التي تزید عن (( 11127 30 )أي نطاق الترددات 
العالية جداً » وهي موجات دقيقة تنتشر بخطوط مستقيمة 
ولا تنعكس عن طبقة الأيونوسفير بل تنفذ من خلالها . 
ويمكن إستثمار هذه الموجات في عملية الإتصال بين القارات 
وذلك بإستعمال أقمار صناعية في مدار متزامن مع دوران 
الأرض حول محورها( يطلق عليها توابع ) لتعمل كمعيدات 
( محطات لتقوية الإشارة وإعادة إرسالها ) . 


7 التمہیدي | 
ماالفرق بين الموجات الأأرضية والموجات الفضائية من حيث كيفية إنتشارها ؟ 
الموجات الارضية : تنتشر قريبة من سطح الأرض وتتخذ عند إنتشارها مساراً قريباً من سطح 
الأرض وينحني مسار إنتشارها مع إنحناء سطح الأرض . 


الموجات الفضائية : تنتشر بخطوط مستقيمة ولا تنعكس عن طبقة الأيونوسفير بل تنفة من خلالها . 
Q6 [‏ ما مي وظيفة طبقة الأيونوسفير عند بث الموجات الراديوية بطريقة الموجات 


السماوية ؟ 
« تعمل على عكس بعض أنواع الموجات الراديوية الموجهة إليها من محطات البث الأرضية 
الى الأرض . 


ما الغرض من الأقمار الهناعية ؟ 
EED‏ تعمل على إستقبال الإشارة الضعيفة لتقوم بتقويتها ثم تعيد إرسالها الى الأرض 
مرة أخرى لتستلمها محطات أرضية أخرى على بعد آلاف الكيلومترات . 


تعض تطدقات المو جات الكهرومعغناطسسة 


Q[‏ أذكر بعضاآً من التطبيقات العملية للموجات الكهرومغناطيسية ؟ 


. الرادار‎ © EED 


(@ التحسس النائي ( الإستشعار عن بعد) . 
@ الهاتف النقال ( الجۆال ) . 
الرادار : وتعني الكشف وتحديد البعد بوساطة الموجات الراديوية . 
QR [‏ ما الغرض ( الفائدة العملية ) من إستعمل الرادار ؟ 
EED‏ يستعمل لكشف أهداف متحركة أو ثابتة وتحديد موقعها . 
QQ [‏ كيف يعمل الرادار ؟ 


ED‏ يقوم جهاز الرادار بإرسال موجات راديوية بإتجاه الهدف وإستقبال الموجات التي 
تنعكس عن الهدق » ومن خلال زمن ذهاب وإياب الموجات المنعكسة عن الهدف 
يمكن للرادار تحديد مدى الهدف وكم يبعد » كما يمكن له تحديد موقع الهدف 
من خلال الإتج_ا الذي تعود منه الموجات المنعكسة . 
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علام يدل زمن ذهاب وإياب الموجات الراديوية التي يرسلها الرادار ؟ وعلام يدل 
الإتجاه الذي تعود منه الموجات المنعكسة ؟ 


8 يدل الزمن على مدى الهدف وكم يبعد » أما الإتجاه فيدل على موقع الهدف . 


2015 الو الژرل للتارعيت | 


اكز الهكوناة الأساسية ( الرئييسية ) للرادار . 


. الذبذب . © الضمن . © المزسل. © مفتاح الإرسال والإستقبال‎ © ED 
. الهوائي . < الوقّت. © المستقبل . <@ معالح الإشارة . © الشاشة‎ © 


© الذبذب ؛ جهاز يولد إشارة كهربائية بتردد ثابت وذات قدرة واطئة . 
© المضمن : يعمل على تجميل الموجات السمعية على الموجات الراديوية . 


© الرس : يعمل على تقليل زمن النبضة الواصلة إليه من الملضمن فيرسلها بنبضة ذات قدرة عالية الى الهوائي . 


© مفتاح الإرسال والإستقبال : مفتاح يعمل على فتح أو اغلاق دائرة الإرسال والإستقبال . 

© الهوائي ؛ يقوم يارسال الموجات الراديوية (الموجات الدقيقة أو الموجات الراديوية) بشكل حزم ضيقة موجهة 
الى الهدف وإستلامها بعد إنعكاسها عن الهدف . 

© الوقت : يتحكم زمنيأ بعمل الأجزاء الرئيسية للرادار . 


© الستقبل ؛ يتسلم الموجات المنعكسة المتجمعة بوساطة الهواني ويقوم بتكبيرها وعرضها على معالج الإشارة . 


© معالج الاشارة ؛ يعمل على إنتقاء الإشارات المنعكسة عن الأهداف الصغيرة المتحركة ‏ ويحجب الإشارات 
المنعكسة عن الأهداف الكبيرة والثابتة . 
© الشاشة : تعمل على إظهار الموجات المنعكسة عن الهدف على هينة نقاط مضيئة . 


التدسس الذاني ( الإستشعار عن بعد ) : هو أحد مجالات العلوم التي تمُدنا بالمعلومات 
عن سطح الأرض من غير إحتكاك أو إتصال مباشر 

بسطحها . 

J6# [‏ @ كيف تعمل أجهزة التحسّس النّائي ( الإستشعار عن بعد) ؟ 

| الجواب | إن أجهزة الإستشعار عن بعد الموجودة في الطائرات أو الأقمار الصناعية أو البالونات 
تتحسس الموجات الكهرومغناطيسية الضوئية الى نهاية الموجات الراديوية المنعكسة 
أو المنبعثة من الأجسام الأرضية أو من الجو أو من مياه البحار » وبعد الإستشعار بهذه 
الموجات تقوم بتصويرها وتحليل بياناتها لتكون جاهزة للإستعمال في فروع المعرفة مثل 


الجيولوجيا والهندسة المدنية والزراعة والأرصاد الجوية والتطبيقات العسكرية وغيرها . 


E‏ هناك نوعان من التحسس النائي . أذكرهما ؟ 
EED‏ ([) التحسس النائي بحسب مصدر الطاقة . 
(@ التحسس النائي بحسب الطول الموجي . 
QQ #[‏ يستعمل التحسس النائي بحسب مصدر الطاقة نوعان من الهور . أذكرهما ؟ 
© () صورة نشطة : وهي التي يعتمد فيها على مصدر طاقة مثبت على القمر نفسه ليقوم 
بعملية إضاءة الهدف وتسلم الأشعة المنعكسة عنه . 
(@ صورة غير نشطة : وهي التي تعتمد على مصدر الإشعاع المنبعث من الهدف نفسه . 
Q6 #[‏ نقسّْم مور الهدف المستلمة طبقا للطول الموجي الى ثلاثة أقسام . 
أُذكرها؟ 
الجواب ] © صورة الأشعة الرئية . 
© صورة الأشعة تحت الحمراء 
© صورة الأشعة المايكروية . 
عدد مجالات إستثمار تقنية التحسس النائي ( الإستشعار عن بعد ) ؟ 


© إكتشاف الخامات المعدنية والبترولية . 

@ مراقبة حركة الأنهار وجفاف الأراضي والبحيرات والتعامل مع السيول والفيضانات المتوقعة 
بمقارنة صور مأخوذة على فترات زمنية مختلفة . 

< دراسة المشاريع الإنشائية والتخطيط العمراني للمدن والقرى والمنشات الكبيرة . 

® دراسة النباتات الطبيعية ودراسة التوزيع النوعي للأراضي والتربة . 

® ستثمر هذه التقنية في التطبيقات العسكرية » فمثلاً بعض الأقمار الصناعية العسكرية 
مزودة بمتحسسات تعمل بالأشعة تحت الحمراء يمكنها التحسس بالحرارة المنبعثة من 
الشاحنات والطائرات والصواريخ والسيارات والأشخاص ورصد أية حركة على سطح الأرض » 
ويمكن للمتحسسات أن تعمل في شتى الظروف الجوية . 

< تستثمر في تصوير النجوم والكواكب المطاوب دراستها بإستعمال كاميرات رقمية مثبتة على 
أقمار صناعية خاصة بالبحث العلمي في مجال الفضاء والفلك . 


Q@6W[‏ كيف كان يتم الإتهال قبل إختراع الهاتف النقال ؟ 
EED‏ كان يتم الإتصال بإستخدام تلفونات الراديو . 
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يكون عدد الأأشخاص محدود عند إستعمال تلفونات الراديو في الوقت نتفسه . 
بينما يمكن للملايين من الأأشخاص إستعمل الجوال دون تداخل أحدهما 
مع الآخر ؟ 
| الجواب | لأنه في نظام تلفونات الراديو توجد محطة إرسال واحدة مركزية قي المدينة ( هوائي ) 
و 25 قناة إتصال فقط متاحة للإستعمال » بينما ق نظام الهاتف الجوال فإن المدينة 
مقسمة الى خلايا » كل خلية تحتوي برجا يحمل معدات إرسال وإستقبال . 
فل f‏ يكون المدى الذي يعمل فيه الجوال كبيرا جدا ؟ 
8 لأن أجهزة الجوال تتعامل مع أكثر من ( 1664 ) قناة ويمكن للمتحدث أن يتحول من 
خلية الى أخرى كلما تحرك من مكان الى آخر ف أثناء الإستعمال » لذلك بالإمكان 
التحدث مع شخص آخر على بعد مئات الكيلومترات من غير أن ينقطع الإتصال . 


أسئلة الفصل الدابع 


(3©©[() إختر الإجابة الصحيحة لحل من العبارات الآتية : 
[[] إن تیار الازاحة ( 14 ) يتناسب مع : 
O‏ المعدل الزمني للتغير في المجال المغناطيسي . 
المعدل الزمني للتغير في لمجال الكهربائي . 
3 العدل الزمني للتغير في تيار التوصيل . 
8 العدل الزمني للتغير في تيار الإستقطاب . 


إن تذبذب الإلكترونات الحرة ب موصل تنتج موجات تسمى ؛ س 
3 موجاتا الأشعة السينية . 3g‏ موجات أشعة كاما . 
3 موجات الأشعة تحت الحمراء . الموجات الراديوية . 


يتحدد مقد ار سرعة الموجة الكهرومغناطيسية ب2 الأوساط المختلفة بوساطة : 
[x‏ مقدار السماحية الكهربائية لذلك الوسط فقط . 
3 النفاذية امغناطيسية لذلك الوسط فقط . 
3 حاصل جمع السماحية الكهربائية والنفاذية المغناطيسية لذلك الوسط . 
مقلوب الجذر التربيعي لحاصل ضرب مقدار السماحية والنفاذية . 


[ الوجات الكهرومغناطيسية التي تستعمل ب2 أجهزة الرادارهي : 


9 وجات الأشعة فوق البنفسجية . © وجات أشعة کاما . 
3© جات الأشعة السينية . موجات الأشعة الدقيقة . 


[© تتولد الموجات الكهرومغناطيسية عند : 

3 مرور تيار مستمر فض سلك موصل . 

3 حركة شحنة كهربائية بسرعة ثابتة في سلك موصل . 

و حركة شحنة كهربائية مُعجلة في سلك موصل . 

3 جود شحنة كهربائية ساكنة في سلك موصل . 
[©] للحصول على كفاءة عالية به عمليتي الإردال والتسلم يستعمل هوائي طوله يبلغ نصف طول 

الموجة وذلك لأن : 

3 مقدار الفولطية أكبر ما يمكن عن نقطة تغذية الهوائي . 

و مقدار الفولطية أقل ما يمكن عن نقطة تغذية الهوائي . 

3 مقدار الفولطية والتيار أكبر ما يمكن عن نقطة تغذية الهوائي . 

3 مقدار الفولطية والتيار أقل ما يمكن عن نقطة تغذية الهوائي . 
4 يمكن أن تعجل الشحنة الكهربائية بل موصل عندما يؤثر عليها : 
3 مجال کهربائي ثابت . مجال کهريائي متذبڌب . 
3 مجال کهربائي ومجال مغناطيسي ثابتان . €3 مجال مغناطيسي ثابت . 
[©] 2 عملية التضمين الترددي ( ۴۷1 ) نحصل على موجة مضمنة بسعة : 


3 ثابتة وتردد ثابت 3 متغيرة وتردد متغیر 2 
8 ثابتة وتردد متغير ة 3 متغيرة وتردد ثابت 5 


[©] تعكس طبقة الأيونوسفير ب4 الجو الترددات الراديوية التي تكون : 
3 ضمن ادى 17 ( 30 - 2) 


3 ضمن ادى 142 (20) . 3 جميع الترددات الراديوية . 
©[ إن عملية الإرسال والتسلم للموجات الكهرومغناطيسية تعتمد على : 
3 قطر سلك الهوائي . 3 كنافة سلك الهوائي . 


الدائرة المهتزة والهواثي . 3 كل الإحتمالات السابقة . 


3 ضمن ادى 40(1112 - 30) . 
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1 ± حال البث الإذاعي تقوم اللاقطة الصوتية : 
3 بتحويل موجات الصوت المسموع الى موجات سمعية بالتردد نفسه . 
3 بعملية التضمين الترددي . 
3 بعملية التضمين السعوي . 
3 بفصل الترددات السمعية عن الترددات الراديوية . 
4[ صور التحسس النائي التي يعتمد فيها على مصدر الطاقة من القمر نضسه تسمى : 
89 صورغيرنشطة . وي صورنشطة . 3 صور الإشعاع المنبعث من الهدف نفسه . 


| الدوہ التالت + 2015 ت الد التالت للمۇملين + 2017 2 الدوہ الثاني‎ 2014 ٩ 
هل كل الأسلاك الموصلة التي تحمل تيار تشح موجات كهرومغناطصيسية ؟‎ : QE 
. إشسرح ذلك‎ 
الجواب) كلا . فقط التي تحمل تياراً متردداً هي التي تشع موجات كهرومغناطيسية وذلك لأن‎ 
حركة الشحنة في التيار التردد ( المتناوب ) تتحرك بتعجيل تباطؤي تارة وتسارعي‎ 
. تارة أخرى‎ 
. الد وہ الول ال الاس + 2015 الوم الثالت‎ 4 ۹ 
› عندما تنتشر الأشعة الكهرومغناطيسية في الفضاء أو الأوساط المختافة‎ OED 
ماذا یتذیذب ؟‎ 
كاد اجالين الكهربائي والغناطيسي يتذبذبان بطو واحد ومتعامدان مع بعضهما‎ © 
. ) وعمودان على خط مسار الموجة ( خط إنتشار الموجة الكهرومغناطيسية‎ 
ما العوامل التي تحدد سرعة إنتشار الموجات الكهرومغناطيسية في الأوسادط‎ )4( 
المختلفة ؟‎ 
. مقدار السماحية الكهربائية (£ ) للوسط‎ © © 
: مقدار النفاذية المغناطيسية ( ر ) للوسط . وفقا للعلاقة‎ @< 


اثناء الليل ؟ وضح ذلك . 
الجواب) لأنه في أثأناء النهار تنعكس الموجات الراديوية من المنطقة السفلى ( ٣ءره]‏ - 2 ) 
والسؤولة عن توهين الموجات الراديوية فيكون التسلم غير واضح » بينما في أثناء الليل 
يكون التسلم واضحاً لأن إنعكاس اموجات الراديوية يكون من الطبقة العليا 
F —- layer)‏ ) إذا تختفي الطبقة السفاى ( مرا - ( ) من طبقة الأيونوسفير 
في أثأنا الليل . 
|2013 الدوہ م الثاني + 2015 الدوہ الثاني + 2017 الدوہ الأول | 

ما الفرق بين الصور النشطة وغير النشطة ؟ 
الصور النشطة يُعتمد فيها على مصدر طاقة مُثبت على القمر نفسه ليقوم بعملية 
إضاءة الهدف وتسلم الأشعة المنعكسة عنه بينما في الصور غير النشطة فيعتمد فيها 
عای مصدر الإشعاع المبعث من الهدف نفسه . 


2015 الد وہ التانی 


CES‏ ما المقصود بالمصطحات التالية 


الموجة الحاملة الموجة المجمولة الموجة الأضمنة 


الموجة الجاملة هي الموجة الكهرومغناطيسية ( موجة رادیو ۴ .۸ ) ذات تردد عال يمكن توليدها 
بإستعمال المذبذب الكهربائي » إذ تحمل بامعلومات مثل ( الموجة السمعية ذات 
التردد الواطئ ) وتنقل الطاقة الى المسافات البعيدة عن مصدرها . 


الموجة المحمولة هي موجة واطئة التردد (4۴) مثل ( الموجة السمعية ۸.۷ ) التي تحتوي على 


الموجة الأضمنة هي الموجة الناتجة عن تحميل الموجة الراديوية با لموجة ذات إإشارات كهربائية 
نافعة ( السمعية ) وثبث بوساطة هوائي الإرسال . 


اللعلومات الراد إرسالها » وهي إشارات كهربائية نافعة تخرج من الميكروفون . 
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[8) نشاهد من حين لآخر في دور السينما أو في التلفاز رجال الشرطة وهم يحاولون 


ومثبت بالسيارة جماز يتص به ملف يدور ببطء من فوق ظهر السيارة . 
إشرح طريقة عمل الجهاز . 
الجواب) في أثناء دوران ملف الكشف ف السيارة وعند تعحصامد مستواه مع المجال المغناطيسي 
للموجة الكهرومغناطيسية المرسلة من المحطة السرية يتولد أعظم مقدار للقوة الدافعة 
الكهربائية المحتثة في الملف » لذا نحصل على أعظم مقدار لطاقة التسلم » وبالنتيجة 
يمكن تحديد محطة الإرسال السرية . 


مسائل الفصل الراب 
FA‏ بع 


0 يستخدم جهاز راديو لإلتقاط محطة إذاعية تعمل عند تردد مقداره (112 × 840) فإذا كانت دائرة 
الرنين تحتوي على محث معصامل حثه الذاني (7۸11 04 .0 ) » فما هي سعة المتسعة الواجب توفرها 
لاإلتقاط هذه الحطة $© 

f, = 840 KHZ = 840 x 103 Hz = 84 x 10* Hz 
L = 0.04 mH = 0.04 x 1073 H = 4 x1075 H 


£ بتربيع الطرفين‎ 1 1 
د _ 2 ج ےد‎ 
'"  2rVLC fr 4an LC 4n? Lf? 

1 ِ_ 1 س 
4r x4x1075x(84x104)2 4x9.8596x4x10-5x7056x108‏ ` ” "° 
1 1 
9- ےک سے — = 
ا 3 2304x108x4r2 x0.04x107 3 1113109.4x10‏ ِ 


۹ 2013 السو ارك - خاسع افق | 
(2)) ما مدى الأطوال الموجية لتغطية إرسال محطة 4/۷ إذاعية ترددها 2 المدى من (۸112 540) 
KH2) gi‏ 1600( $ 


حل ع 3x108 _ a‏ _ €__ 
عند التردد ۸۸417 540 555.5 = e‏ = ~= 4 


c 3x108 ا‎ 
4= ۴ = Teoox103 187.5 ™ 1600 ۸۸17 عند التردد‎ € 


تحديد موقح محطة إرسال لاسلكي سرية وذلك بقيادة سيارة في المناطق المجاورة 


(3)) ما هو أقل طول لهوائي السيارة اللازم لإستقبال إشارة ترددها (11142 100) $ 


c 3x108 
ST EE TTT حل ع‎ 


۹ 2013 االتمبيدي | 
کک ما هو الطول الموجي لموجات كهرومغناطيسية يشعها مصدر تردده ( ۸127 50 ) ؟ 


a‏ ما هو تردد الموجات الكهرومغناطيسية التي أطوال موجاتها ؛ 
120m @ 12m @ 2.1m @‏ 


Cc 8 
f = ے‎ 10 _ 1.428 x 108 حل ع‎ 


8 
= = - 0.25 × 108 m 
8 
= = - 0.025 x× 108 m 
/التمريدي ا‎ 2016 ٩ 


صوته ٩‏ ( إعتبر سرعة الصوت Sئ/"‏ 340 ) . 


حل ع زمن رؤية وميض الإنفجار 
ad d 4x10‏ 


3 
x10 ° s‏ 1.33 = و = غ د = 


زمن سماع صوت الإنفجار 
d d 4x103‏ 
e 5 e 7ES‏ 
At =tر‎ —tı = 11.76 - 1.33 × 1075‏ 
1072 × 0.00133 - 1072 × 1176 = 
1072 × 1175.9 = 


¬ وقع إنفجار على بعد ( 7١‏ 4 ) من راصد » ما هي الفترة الزمنية بين رؤية الراصد الإنفجار وسماع 
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البصريات 
الميزياتيبم 


شاط( 1 إشرح نشاطآ يوضح مفهوم تداخل الموجات . 


جهاز حوض المويجات » مُجهز قدرة » هراز » نقار ذو رأسین مُدببین بمثابة مصدرین (د5 ,5) 
يبعثان موجات كروية تنتشر على سطح الاء بالطول الموجي نفسه . 


موقع طالاب الحراق 


© تعد جهاز حوض المويجات للعمل ثم نجعل طرفا النقار يمس سطح الاء في الحوض . 
© عند إشتغال الهزاز أشاهد طراز التداخل عند سطح ال اء نتيجة تراكب الموجات الناتجة 
عن إهتزاز المصدرين النقطيين المتماثلين (د 5 , , 5) ( لاحظ الشكل أدناه ) . 
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من مشاهدتنا للتداخل الحاصل للموجات عند سطح الاء يتضح لنا أن هناك نوعين من التداخل » 
هما: 

التداخل البتاء // ويحصل بين موجتين لهما نفس السعة 
والطور عند نقطة معينة » حيث تتحد الموجتين قي تلك 
النقطة لتقوى إحداهما الأخرى » فتكون سعة الموجة 
الناتجة ضعف سعة أي من الموجتين الأصليقين » وينتج هذا 
التداخل من تراكب قمتين أو قعرين لموجتين ينتج عنهما 
تقوية (( لاحظ الشكل المجاور )) . 

التداخل الاتلاف // ويحصل من إتحاد سلسلتين من 
اللوجات المتساوية بالسعة وامتعاكسة في الطور 
عند نقطة معينة » فإن تأثير إحداهما يمحو تأثير الأخرى 
أي أن سعة الموجة الناتجة تس اوي (صفر) وهو 
ناتج من تراكب قمشة موجة مع قعرموجة أخرى 


@ WWW.iQ-RES.COM 


تداخل الضوء : هو ظاهرة إعادة توزيع الطاقة الضوئية الناشئة عن تراكب سلسلتين أو أكثر من 
اموجات الضوئية المتشاكهة عند إنتشارهما بمستو واحد وتتجهان نحو نقطةٍ واحدة في آن واحد . 


[سوال@Q‏ متى يحصل ( ما هي شروط حصول ) التداخل المستديم بين موجتين ؟ 
EED‏ يحصل قي الحالات الآتية : 
© إذا كانت الموجتان متشاكهتين . 
@ إذا كان إهتزازهما في مستوي واحد وف وسط واحد ويتجهان نحو نقطةٍ واحدة وفي آنِ واحد . 
ما هو المبدا الذي على أساسه يحصل تداخل موجات الضوء ؟ 
GED‏ يتم تداخل الضوء على وفق تراكب الموجات » حيث تكون إزاحة الموجة اللحصلة عند 
أية لحظة تساوي حاصل جمع إزاحتي الموجتين التراكبتين عند اللحظة نفسها ب 


کک کد 
[س@ ما المقصود بالموجات المّتشاكهة في الضوء ؟ 
EED‏ هي الوجات المتساوية في التردد والمنساوية في السعة وفرق الطور بينها ثابت . 


طول المسار البصري : هو الإزاحة التي يقطعها الضوء في الفراغ بالزمن نفسه لاإزاحة التي 
يقطعها ف الوسط الادي الشفاف . 


فاق المسار البصضرىي 


© لحساب الفرق في طول المسار البصري بين موجتين ضونيتين تنبعثان بطور واحد 
عن المصدرين ( ر5 , 5 ) والواطتين الى النقطة ( ۲ ) نطبق العلاقة الآتية : 


A=! — 8, 


یك آن : 

ا 2 
فرك قاد ابه ري لات اة مت اكم و و 4205 ا : 
رك اش اع ج می جات اة باک ن ا ةا ات ةرو : 


فرق الطور بين موجتين وفرق المسار البصرى بينهما 


@ إن فرق الطور ( © ) بين الموجتين الواصلتين الى النقطة ( ۶ ) يحدده فرق المسار البصري 
بين الموجتين على وفق العلاقة الآتية : 


كذلك يمكن حساب فرق السار البصري بين الموجتين الضوئيتين بعد معرفة نوع التداخل 
بينهما عند النقطة ( ۴ ) وكالاتي : 
© عندما يكون التداخل بتاءً بين الموجتين الضوئيتين المتشاكهتين والمنبعثتين من المصدرين 
( د5 , 5 ) فإن فرق السار البصري بينهما ُعطى بالعلاقة الآتية : 
شرط التداخل البتاء ARS ¢, MSO, 2A Ty o‏ 


@ وهذا يعني أن التداخل البتاء في نقطة يحصل من إتحاد سلسلتين من الموجات الضوئية 
الأتشاكهة عندما يكون فرق المسار البصري بينهما صفراً أو أعداداً صحيحة 
من طول الموجة » أي أن : 

AES, A, 2A FA gees 

فيكون فرق الطور ( ۵ ) بينهما يساوي صفراً أو أعداداً زوجية من ( ۲٣٩4‏ ۲ ) » أي أن 
P=0, 2r, 4K, OT, ....... rad‏ 
(#) عندما يكون التداخل إتلاف بين الموجتين الضوئيتين المتشاكهتين والمنبعثتين من المصدرين 

( د5 , 51 ) فإن فرق السار البصري بينهما بُعطى بالعلاقة الآتية : 
شرط التداخل الإتلاف ‏ ..,0,1,2,3=م" , m+)‏ (=۸4 


@ وهذا يعني أن التداخل الإتلاف في نقطة يحصل من إتحاد سلسلتین من وجات الضوئية 
المتشاكهة عندما يكون فرق المسار البصري بينهما أعداداً فرديةٌ من نصف طول الموجة » 
ET‏ 5 3 1 
أي ن : es‏ 

فيكون فرق الطور ( 0 ) بينهما يساوي صفراً أو أعداداً فردية من ( 7۲7١4‏ ) » أي أن : 
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a}‏ التداخل البتاء في نقطة ناتج من تراكب قمتين أو قعرين موجتين بحيث أن سعة الموجة 
الناتجة تساوي ضعف سعة أي من الموجتين الأصليتين . 

(@ التداخل الإتلاف قي نقطة ناتج عن تراكب قمة موجة مع قعر موجة أخرى بحيث أن سعة 
الموجة الناتجة تساوي صفر . 


ر@ 
قي الشكل المجاور مصدران (51 , د5) مُتشاكهان يبعثان موجمات 
ذات طول موجي ( 0.17 = 2 ) وتتداخل الوجات الصادرة 
عنهاعند النقطة ۲ في آن واحد » ما نوع التداخل الناتج عند 
هذه النقطة عندمها تقطع إحدى الموجتين مسرا بصرياً 
مقداره ( ۸ 3.2) والأخری مسار بصریاً مقدارہ (7۸ 3) ؟ 


ادحل ٤ع‏ لمرفة نوع التداخل الاصل بين الوجتين 


يتطللب إجاد ( ٨١‏ ) ىن شرطي اتد اخل التاليين : 
A#=m2‏ 
ae= (m+ 3)2‏ 
فرق المسار البصري : A= —-#=3.2-3 = 0.2 m‏ 
الإحتمال الأول 3)1 A= (m+‏ 


(m+ 3) x 0.1 > 2= m+‏ = 0.2 ج 


1 
m= 1— 
2 


وهنا لر : عقی رط الت اخل الإتلاف لان تیم (۸) جب أت تآوت 
أعدادا هة اح .05152535 ) 


الإحتمال الثاني At=m1‏ 
=m x 0.1 > m=2‏ 0.2 
@ وعليه يكون التداخل بنَاةّلأن : ...... ,0,1,2,3 = ™ 


TY |‏ الشرط الذي يتوافر في الفرق بطول الس البصري بين صوجتين 


متشاكهتين متداخلين في حالة : 
(@ التداخل البتاء . (@ التداخل الجتلاق . 


٠ 44 = "21 €©Ê(‏ إذ يكون فرق السار البصري مساوياً الى الصفر أو لأعداد صحيحة من الأطوال 


الموجية . 
٠ 44 = )” + -2( @(‏ أي أن فرق السار البصري مساوياً الى أعداد فردية من أنصاف طول 
الموجة . 


Qn‏ ما الفرق بين التداخل البتاء والتداخل الإتلاف من حيث فرق المسار البصري لكل 


منهما بین موجتین ضوئیتین متشاکهتین ؟ 


في التداخل البضاء : يكون فرق المسار البصري بين الموجتين يساوي صفراً أو أعداداً صحيحة من 


طول الموجة › أي أن : E a E‏ 
في التداخل الإتلاف : يكون فرق المسار البصري بين الموجتين يساوي أعداداً فردية من نصف طول 
الموجة أي أن : 0 ,3 ,ود ,3= ae‏ 


ووك إشرح نشاطا توضّم فيه تجربة شقي يونك مبينا كيفية حساب الطول 


الموجي للضوء المستعمل . 
EED‏ إستعمل يونك حاجز ذي شق ضيق أضيء 


بضوء أحادي اللون ومن ثم يسقط الضوء على حاجز 

SNN : AE E 
NN يحتوي شقین متماثلين ضيقين يُسميان بالشق المزدوج‎ 
0 يقعان على بُعدين مُتساويين عن شق الحاجز الأول‎ 
1 11 . ثم وضع على بعد بضعة أمتار منهما شاشة‎ 


ظمور مناطق مضيئة ومناطق مُظلمة (معتمة) على التعاقب تُدعى بالهدب . 
ولحساب الطول الموجي للضوء المستعمل تطبق العلدقة :©7 ^ :=2 = 1 


mL 
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و التالك + 2016 اك 


نے السبب في حصول الهدب المضيئة والهدب المظلمة في تجربة يونك ؟ 


إن سبب ظهور الأهداب المضيثة والمظلمة هو تداخحل موجات الضوء معا تداخلاً بنا 
وتداخلاً إتلافياً . إذ أن الشقين يعملان على تجزئثة الموجة الضوثية الصادرة من الشق 
المخيء الى موجتين متشاكهتين تصدران بان واحدٍ وبطور واحد . 


QQ‏ علام يعتمد نوع التداخل في تجربة شقي يونك ؟ 


. دق الاق بين طول السار البصري للضوء الضادر من الشقين‎ e 


E‏ د آل الضوء rT‏ في تجربة يونك . فكيف يظهر لون الهداب المركزي 


المضيء ؟ وكيف تظهر بقية الهدب المضيئة على جانبي الهداب 
المركزي المضيء 5 
«[ يظهر الهدب الركزي بلون أبيض وعاى كل من جانبيه تظهر أطياف مُستمرة للضوهء 


QQ [‏ كيف تتكون الدب المخيئة والمظلمة في تجربة يونك ؟ 


في الشكل المجاور نلاحظ أن البعد بين الشقين )d(‏ 


إن کل من الشقین (52 ,؟) الضاءین بضوء أحادي اللون هما مصدران متشاكهان 
والوجات الصادرة عنهما يكون فرق الطور بينها ثابتاً في جميع الأزمان » لذا فهي 
موجات متشاكهة » وإن نوع تداخلهما في أية لحظة يعتمد عاى الفرق بين طول 
مساريهما البصريين للوصول الى تلك النقطة . 


صغير جدا مقارنة ببعحدهما عن الشاشة (1) 
((اي أن : 1 >> 4)) لذا فإن فرق المسار البصري 
بين الشصاعين الصادرين من الشقين (رS‏ ,وك) 
يخطى بالعلاقة الآتية : 


فرق المسار البصري = 0 "اء d‏ 


A= dsino0 


الأبيض يتدرج كل طيف من الآون البنفسجي الى الّون الأحمر . 


[ 6 ما الغرض من تجربة يونك ؟ 
الغرض مھا ہو : 
(@ إثبات الطبيعة الموجية للضوء . 


() حساب الطول الموجي للضوء المستعمل . 


يما أن شرط التداخل البتاء هو : (( 2 "۳ = € ۸ )) › لذلك فإن شرط التداخل البتاء 
للحصول على هدب مضيئة هو : 
للصدب المضيدة سس dsinO@ = m1‏ 
وبما ان شرط التداخل الإتلاف هو : (( 2 ج + ) = 4 ۸ ) لذلك فإن شرط 
التداخل الإتلاف للحصول على هدب مظلمة (محتمة) هو : 
للسدب المظامة س ر )3 + dsin 0 = (m‏ 
حيث أن : 7۸ : عدد صحيح › pc E‏ 1 
لحساب بعد مركز الهدب المضيء أو المظلم عن مركز الهدب المركزي المضيء 
تطيق العلاقة الآتية : 


tan O0 = س‎ 
L 


حیت آتح : 
8 : تراوية افيود . 
۷ : بعد مركز الدب اللضيء أو الاظلي عت مركز البدب الركزي اللضيء . 
ا : بعد العاعة عت الاجر ذي التتقبن . 
وبما أن زاوية الحيود (6) صغيرة » فإن : 
y = LtanO@Og = Lsino‏ ج tan @ = sin O‏ 
© لذا يمكن إيبجاد بعد الدب المخيء أو المظلم ذو المرتبة )7١(‏ عن الدب المركزي 
بتطبيق العلاقة الآتية : 
للهدب المضيذئة سسب س ر 


E 
س‎ (n+ 3) للصدب المظلمة‎ 
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۷ : بعد الدب اللضيء أو الظلم الذي تبته (") عن الدب ال ركزي ايء . 
2: طول نوجة الضوء الأمادي اللوت الستعمل . 
1 بعد التتاتة عن الماجز ذي التقبن . 
4: البُعد بين التتقيت . 

۸ : بتبة الب المهيء أو اللي . 


الفواص بين الهذب المتبورة ( المضينة أو المظلمة ) تسمى ( فاصطة الهذب ) 
ويرمز لها (( ۸) وتعطى بالعلاقة الآتية : 


(m+1)24L maL 
AY = Ym+1 7 Ym 2 کت و‎ dd d 
AL i si Kk i i i i 
لذلك فإن فاصلة الهذب تعطى بالعلاقة الآتية : و‎ 4# 


GR [‏ علام تعتمد فاصلة الدب ؟ 


تعتمد علی : 
@ الطول الموجي للضوء الأحادي اللون المستعمل . 
@ بعد الشاشة عن حاجز الشقين . 
@ البعد بين الشقين . 
[ اذا يحصل لو أستعمل ضوء أبيض في تجربة يونك ؟ 
يظهر الهّدب المركزي بلون أبيض وعلى كل من جانبيه تظهر أطياف مُستمرة للضوء 
الأبيض يتدج كل طيف من الآون البنفسجي الى الآون الأحمر . 
Q06#[‏ لماذا يكون الدب المركزي مُضيئاً دائماً في تجربة شظي يونك ؟ 
8© لأن فرق السار البصري بين الموجتين الضادرتين من الشقين يساوي صفراً 


فيكون التداخل ب اء . 


@سمى فاصلة الدب (« 4) كذلك بالبعد بين هُدابين متتاليين ( مضيئين أو مظلمين ) . 


| ما الذي يحل لو كان المصهدران الضوئيان المستعملان في تجربة شقي يونك 
غير متشاکهین ؟ 
يحصل التداخل البتّاء والأتلاف بالتعاقب وبسرعة كبيرة جداً لا تدركهما العين 
لأن كاد المصدرين يبعث موجاته بأطوار عشوائية متغيرة بسرعة فاثقة جداً فلا يمكن 
الحصول عاى فرق ثابت في الطور بين الموجات المتداخلة في أية نقطة من نقاط الوسط 
لذا تشاهد العين إضاءة مستمرة بسبب صفة دوام الإبصار . 
r‏ عند إستعمالنا لفوء أحمر في تجربة شظقي يونك نشاهد أن المسافات 
بين هدب التداخل أكبر مما هي عليه في حال إستعمال الضوء الأأزرق ؟ 
| الجواب ا الطول الموجي للضوء الأحمر أكبر من الطول الموجي للضوء الأزرق وإن الملسافات 
بين هدب التداخل تتناسب طردياً مع الطول الموجي . 


[ مادا يحل للأبعاد بين هدب التداخل في تجربة شقي يونك لو غَمرت جميع 
أجزائها في الماء ؟ 


بقل الطول الموجي بين هدب التداخل بسبب قصان مقدار الطول الموجي › وإن البعد 
بين هدب التداخل يتناسب طردياً مع الطول الموجي . 
QQ [‏ ماذا يحصل عند إستعمال فوء مركب في تجربة يونك ؟ 
بظهر الهُدب المركزي بلون الضوء الساقط ( مرب ) وعاى جانبيه تتكون مجموعة 
من الهّدب لكل طول موجي من مكونات ذلك الضوء . 
QQ #[‏ علام يدل تكون هدب ملونة في تجربة شظي يونك ؟ 
یدل عای أن الضوء الستاقط عای الشقین هو ضوء مرگب أو أبیض . 


Ome 


إذا كان البعد بين شقي تجربة يونك يساوي 
n (‏ 0.2 )وإعد الشاشةعنهم ا 
يساوي ( ١‏ 1 ) وكان البعد بين الدب الثالث 
الملضيء عن الهدب المركزي يساوي ( nm‏ 9.49 ) 
لاحظ الشكل اجاور ٠‏ إحسب طول موجة 
الضوء المستعمل قي هذه التجربة ؟ 


E d حل ع‎ 
Jp sm > کے ج‎ 


d mL 


(9.49x107 3)(0.2x107 3) 
3*1 


کڪ 


= 633 x 107° m = 633 nm 


@ 


في الشكل المجاور » أستعمل ضوء أحمر طوله لوجي 
nm)‏ 664 = 2) في تجربة يونك » وكأالن البعد 
بين الشقين (" * 107 × 1.2 = 4 ) وبعدالشاشة 
عن الشقين ( 7۸ 2.75 = 1 ) » جدالمسافةس على 
الششاشة بين الهدب المحيء ذي الرتبة الثالثة 
ومركزالهدب المركزي ؟ 


2= 664 nm = 664 x 107? m ال ع‎ 


__ALm_ _ _664x<10-? x2.75 X3_ _ _ 5478< 10^ 
ms gq 1.2 x 107*4 ” Ax 10¬* 


— 4565 x 1075m = 4565 x 1073 cm = 4.565 cm 


مل غفا فقاعة الطابون )؟ ٠‏ + 2017 1 
أشاهد أغشية فقاعة الضابون مُلونة بألوان الظنق اني » وسبب ذلك التداخل 
بين موجات الضوء الأبيض المنعكسة عن الشطح الأمامي والشطح الخلفي للغشاء 
الزقيق . 2 

تلوّن بقع الزيت الطافية على سطح الماء بألوان زاهية ؟ 
ear‏ بسبب التداخل بين موجات الضوء الأبيض المنعكسة عن الشطح الأمامي والشطح 

الخلفي للغشاء . za‏ س 


QQ E[‏ علام يعتمد التداخل في rh‏ الرّقيقة ؟ 
یعتمد عای : 
(آ© سمك الخشاء : إذ إن الموجات المنعحكسة عن الشطح الخلفي تقطع مساراً بصرياً أكبر من 
المسار الذي تقطعه الموجة المنعكسة عن الشطح الأمامي بمقدار يساوي 


ضعف شمك الغشاء . 
@ إنقلاب الطصور : إذ أن الوج_ات النعكسة عن الشطح الأمامي يحصل لها إنقلاب 
في الظور مقداره ( 7۲١٣۵4‏ ). 


€ تعاني الموجات المنعكسة عن الستطح الأمامي للغشاء الرقية ery‏ 
في الطور بمقدار 180° أو (r rad)‏ ؟ 
ا 
الوسط الذي قدمت منه يحصل لها إنقلاباً بالطور بمقدار(180°) . 


© للتعرف على نوع التداخل في الأغشية الرقيقة نستخدم العلاقة الآتية : 


Ae = 2nt+ 3-1‏ 
خیگ آنے : 
۴ : فرق السا البهري بين الوجتين . 
:٤‏ لمك الفاء الثلفي . 
: الئمك البهري للفتاء . 
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© الشكل آدتاد بين أن الموجات الضونية الساقطة على الغشاء ينعكس قسم منها عن ااسطح 
الأمامي للفشاء وتعاني إنقلابا بالطور مقداره ( ١۲»۳@‏ 7۲ ) › أما القسم الآخر من الضوء 
فان موجاته تنفذ ب2 الغشاء وتعاني إنكس ارا » وعند إنعكاسها عن السطح الخلفي للغشاء الذي 
سمكه (£) لا تعصاني إنقلابا ب2 الطور بل تقطع زيادة على ذلك مسارا بصريا ده اوي 
ضحف السمك البصري للغشاء ( غ271 ) . 


© إذا كان السمك البصري للغشاء )71٤(‏ مساوياً للأعداد الفردية لريع طول موجة الضوء الأحادي الساقط › 
أي أن : 


nt = (1x [4,3 x 34,5 × 31,7 × 1, 


فان ضعت السمك البصري للغشاء سيكون آعدادا قردية من آتصاف طول الموجة » أي أن : 


5 3 1 1 
2nt+ —4=——-21, 2-4,8, esase‏ 
@ لذا سيكون التداخل بناء ويظهر الغشاء مضاء بلون الضوء الساقط عليه وفقأ للعلاقة الإتية : 
A =2nt+ 34 = 1,22,31......‏ 
: @ اذا كان السمك البصري للغشاء )70٤(‏ مساوياً للأعداد الزوجية لريع طول موجة الضوء الأحادي الساقط › 
أي أن : 
nt = (2x2,4 x 32,6 «x, 0 )‏ 
قان ضع السمك البصري اللغشاء سيكون آعدادا صحيحة الأطوال الموجية » آي آن : 
12 8 4 1 
2nt+ 4= 4,4,1, eae 1‏ 
1 @ لذا سيكون التداخل إتلاف ويظهر الغشاء مظلماً وفقا للعلاقة الآتية : 
E AEE EE‏ 2 
A? =2nt+ 4= 214,321,221 25 :‏ 


٠ه‏ طول موجة الضوء 2 وسط ما معامل إنكساره ( ۸ ) بعطى وفقاأ للعلاقة الآتية : 


اک 


ری کے کے دو ع ااذ 1 : طول موجة الضوء في القراغ . 
۸: عامل إنآسار ال وسط وهو عدد خالِي مت الوحدات . 


وود هوجات ادرو 


لوح زجاج › دټّوس ۰ دهان أسود › مصدر ضوئي أحادي اللون . 


© ندهن لوح الزجاج بالدهان الأسود . 

© نعمل شقا ضيَقَاً في لوح الزجاج بإستعمال رأس الڏبوس . 

© ننظر من خاادل الشق الى المصدر الضوئي ‏ نلاحظ مناطق 
مُضيئة تتخلاها مناطق معتمة › وإن المنطقة الوسطى 
عريضة وشديدة الإضاءة وإن الهدب المضيئة تقل شدتها 
ويتناقص عرضها بالتدريج عند الإبتعاد عن الهداب المركزي المضيء . 

® إن ظهور مناطق مضيئة وأخرى مظلمة على جانبي الفتحة تدل على أن الضوء يحيد عن مساره 
( لاحظ الشكل المجاور) . 

@ إن شرط الحصول على هدب معتمة او هدب مضينة لنمط الحيود من شق واحد 


£. sinO0 = m12 ama 


e.sin 0o = (m + 3) 1 se > 
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محزز الحيود : هو أداة مفيدة في تحليل مصادر الضوء › إذ يتألف من عدد كبير من الحزوز 
المتوازية ذات الفواصل المتساوية . 
[سوا@Q‏ ما الفائدة العملية من إستعمال مُحزز الحيود ؟ 
ê@EED‏ دراسة الأطياف . 
(@ تحليل مصادر الضوء . 
(@) حساب الطول الموجي للضوء . 
كيف يّهنع المُحزز ؟ 
ُصنع بوساطة طبع حزوز على لوح زجاجي في ماكنة تسطر بالغة الدقة » وإن 
الفواصل بين الحزوز تكون شفافة إذ تقوم بعمل الشقوق الضيقة جداً . 


(©€ الحزوز تحجب الضوء بينما الفواصل بين الحزوز تسمح بنفاذ الضوء من خلالها فهي 
تعمل عمل الشقوق الضيقة جداً . 


ثابت المحزز (4) : هو المسافة بين مركزي شقين متتاليين قي المحزز . 


w 
يمكن حساب ثابت المحزز بتطبيق العلاقة الآتية : سس‎ 


عت آت: #: فرش لحرت #0 ققد ازو : 


فلو كان عدد الحزوز ( 1۸٥/٥7۸‏ 2000 ) مثلاً » فإن ثابت المحزز (4) يكون : 
Ww‏ 


1 
> N 2000 


= 5 x107*cm 
)4 إن نوع التداخل للأشعة النافذة من المحزز يتوقف على فرق امسار البصري (1۸06ء‎ @ 
. بين كل شعاعین صادرين عن شقين متتاليين قي المحزز‎ 


(@ يتراوح عدد الحزوز في السنتمتر الواحد من المحزز بين "٠/٥7١‏ ( 10000 - 1000) . 


اذا كان فرق المسار ایی يساوي أعدادا صحيحة الأطوال الموجية فإن التداخل بتاء 
وتظهر الهدذب مضيئة وققاً للعلاقة الآتية : ASR‏ 
وهذه العلاقة يمكن أن تستخدم لقياس الطول الموجي لضوء أحادي اللون بإستعمال 
جهاز المظياف . 

هه ام إذا كان فرق المسار البصري يساوي أعداد فردية من انصاف طول الموجة فإن 

التداخل إتلاف وتظهر الهذب مظمة وققاً للعلاقة الآتية : 
dsin 0 = (m + 3)2 m=0,+1,+2,+3,‏ 

8: زاوية حيو د الہدب الذي تبه (7) عن البرب ال ركرزي . 


a a E SE SS @‏ 
للهدب كلما زاد بُعدها عن الصورة المركزية . 


ضوء أحادي الآون من ليزر هيليوم - نيون طوله الوجي ۸7١(‏ 632.8 = 2) سقط 
عمودیاً علی محزز حیود یحتوي الستتمتر الواحد مته علی ]i۸٤(‏ 6000) ء جد زواییا 
الحيود ( 0 ) للمرتبة الأولى والثانية المضيئة . 


1cm 
= 1.667 x107* cm =1.667 x107 6m 


6000 


Ea 
ا‎ 


)" = للمرتبة الأولى >هه(1‎ 
dsin0=m# > 1.667 x107* x sin0, = 1 x 632.8 x 107° 


. _ _1x632.8x<1079 
> sin 01 SSE TTT ECS 0.3796 


. 0 =° 


0 ۸ = 2) > للمرتبةۃ الثانیۃ‎ 
dsin0=md# > 1.667 x107* xsin0ر‎ = 2 x 632.8 x 107°? 


2x632.8x107 9 


1.667x10-6 7592 


> sin ر02‎ = 
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ید 
ما المقحود بالخوء المستقطب 
الضوء المستقطب : هو الضوء الذي يقتصر تذبذب مجاله الكهربائي قي مستوی واحد فقط 
عمودي على خط إنتشاراموجة . 


الضوء غير المستقطصب : هو الضوء الذي يهتز مجاله الكهربائي قي مستويات ذات إتجاهات 
مختلفة وعمودية على خط إنتشاره . 


إشرح نشاطآ يوضح إستقطاب الموجات 


حبل مُثێت من أحد طرفیه بجدار › حاجز ذو شق . 


© نمرر الطرف السائب للحبل عبر شق الحاجز بحيث نجعل الشق طولياً نحو الأعلى وعمودياً 
مع الحبل . 

© نشد الحبل ثم ننتره لتوليد موجة مستعرضة 
مُنتقلة فيه » أشاهد أن الموجة المستعرضة 
قد مرت من خلال الشق . (لاحظ الشكل هد ) 

© نجعل الشق بوضع أفقي ثم نشد الحبل وننتره 
أشاهد أن الموجة المستعرضة المتولدة في 
الحبل لا يمكنهاالمرور من خلال الشق .(لاحظ الشكل طا ) 


يمكن التوصل الى نفس النتيجة مع موجات الضوء › إذا إستعملنا شريحة من التورمالين 
وهي مادة شفافة تسمح بمرور موجات الضوء الڌي یکون تذبذب مجاله الكهربائي 
بالإتجاه العمودي وتحجب موجات الضوء الذي يكون تذبذب مجاله الكهربائي بالإتجاه 
الآفقي وذلك بإمتصاصها داخلياً . 


إشرح 


شریحتان من التورمالین › مصدر ضوئي . 


© ناأخذ شريحة من التورمالين ونضعها ي طريق مصدر الضوء . 

© نقوم بتدوير الشريحة حول المحور امار من وسطها والعمودي عليها . 

© نضح شریحتین من التورمالین كما موضح ق الشكل . 

© نقوم بتثبيت إحداهما وتدوير الشريحة الأخرى 
ببطء حول الخزمة الضوئية . 

© سنلاحظ تغير شدة الإضاءة عند تدوير الشريحة 
الثانية مع العلم أن لها التركيب نفسه . 


KE 

إن الضوء غير المستقطب هو موجات مستعرضة يهتز مجالها الكهربائي ق الإتجاهات 

جميعها وبلورة التورمالين تترتب فيها الجزيئات بشكل سلسلة طويلة » إذ لا تسمح بمرور 

الموجات الضوئية إلا إذا كان مستوى إهتزاز مجالها الكهربائي عمودي على خط السلسلة 

بينما تقوم بإمتصاص باقي الموجات وهذه العملية تسمى ( الإستقطاب ) والموجات الضوثية 
تسمى ( موجات ضوئية مُستقطبة ) . 

قي حالة الضوء المستقطب يكون تذبذب المجال الكهربائي للموجات الكهرومغناطيسية 

بإتجاه واحد (لاحظ الشكل د)» أما ق حالة الضوء غير الستقطب فيكون تذبذب مجالها 

الكهربائي بإتجاهات عشوائية وف مستويات متوازية عمودية على خط إنتشارالموجة 

(لاحظ الشكل ط) . 
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هه الشريحة التي بُستقطب الضوء من خلالها تسمى ( الستقطب ) والشريحة التي يمر من 
خلالها الضوء المستقطب تسمى ( المحلل) . 

كه بمساعدة بعض الواد المستقطبة للضوء مثل ( التورمالين › الكوارتز › الكالسايت ) يمكن 
الحصول على الضوء المستقطب من الضوء غير امستقطب . 

كه يكون إتجاه محور النفاذ للمادة المستقطبة هو إتجاه إستقطاب الضوء نفسه وال ار خلال 


المادة (( لاحظ الشكل المجاور)) . ٣‏ 


Q[‏ كيف يمكن الحصول على حزمة فوئية مستقطبة خطياً ( إستوائياً أو كلياً ) من 

حزمة ضوئية غير مستقطبة ؟ وما التقنيات المستعملة لهذا الغرض ؟ 

8 يمكن ذلك بوساطة إزالة معظم الموجات من الحزمة الضوئية ( غير المستقطبة ) ما عدا 
تلك التي يتذبذب مجالها الكهربائي في مستوي واحد منفرد . 

هه وإن التقنيات المستعملة للحصول على ضوء مستقطب هي إستعمال مواد تنفذ من خلالها 

الموجات التي تتذبذب مجالاتها الكهربائية في مستو مواز لإتجاه معين وهو المحور البصري 

وتمتص الموجات التي تتذبذب مجالاتها الكهربائية بالإتجاهات الأخرى . 


ضوء الشّمس والمصابيح الإعتيادية غير مستقطب ؟ 
3B‏ لأن ضوء الشمس والملصابيح الإعتيادية موجات مُستعرضة يهتز مجالها الكهرباثي 
في الإتجاهات جميعاً › إذن هو ضوء غير مُستقطب . 


النجاح الذي تستمتع بہ اليوم * 
هو نتيجة الثمن الذي دفعتہ في الماضي 


إشرح تشاطآ يوضح تأثير المادة المستقطية 
قص شَدَة القوء المستقطب الثاقذ خلالها 


مصدر ضوئي أحادي اللون » شريحتان من التورمالين » خلية ضوئية . 


نضع المصدر الضوئي أمام اللوح المستقطب ثم نضع اللوح الثاني لمحلل خلفه » 
نلاحظ تناقص شدَة الضوء النافذ خلال اللوحين . 


© نقوم بتدوير اللوح المحلل حتى تنعدم شدة الضوء تماما » (لاحظ الشكل ) . 


الضوء الإعتيادي النافذ من خلال اللوح المأشتقطب قد أستقطب إستوائيا وقلّت شدته » 
وعند نفوذه من اللوح المحلل قلت شدته أكثر . 

عند تدوير اللوح المحلل وعند وضع معين له نجد أن شدة الضوء تختفي تماماً عند النظر 

من خلاله » وهذا يدل على أن الضوء المستقطب قد حجبه المحلل بالكامل . 

( لاحظ الشكل أعلاه ) . 
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االر شتاب بار تاس اترشتاتي _ 


Q0 [‏ ما المقحود بالمواد القطبية ؟ وكيق تهنع هذه المواد ؟ 


آ# وتصنع هذه اواد بهيئة ألواح رقيقة ذات سلسلة هيدروكاربونية طويلة وتكون الالواح ممتدة خلال تصنيعي 
إذ تتراصف جزينات السلسلة الطويلة لتكون محور بصري لففاذ الضوء والذي يكون مجاله الكهريائي عموديا 
على السلسلة الجزينية . 
eT. pT‏ المقصود بالمواد التنشطة بصرياً ؟ 


المواد النشطة بصرياً : هي المواد التي لها القابلية على تدوير مستوي الإستقطاب للضوء 


€ مثل (( بلورة الكوارتز» سائل التربنتين ‏ محلول السكر ج اماء)) . 


2013 لئے رل + 2014 الو التالك + 2016 
@W[‏ علام تعتمد زاوية الدوران البصري قي المواد التشطة بصرياً ؟ 
[ 3 تحتمد على : 
©Ê(‏ نوع الادة . 
(2) سمك الادة . 
(@ طول الموجة الضوئية . 
(@ تركيز المحلول (ذا كانت المادة سائلة) . 


ید 014 
CET‏ علام تعتمد درجة الإستقطاب فى القوء بطريقة الإتعكاس ؟> 
GED‏ تعتمد على زاوية السقوط أو زاوية الإستقطاب . 


المواد القطبية : هي المواد التي يُستقطب الضوء من خلالها بطريقة الإمتصاص الإنتقائي . 


المستقطب عند مروره من خلالها بزاوية تسمى زاوية الدوران البصري . 


في حالة إستقطاب الضوء بالإنعكاس عند أية شروط : 
© لا يحصل إسنقطاب ب2 الضوء . (@ يحصل إستقطاب إستواني كلي .“أ 
(#) عندما تكون زاوية سقوط الضوء = صفر . 
@ عندما تكون زاوية سقوط الضوء = 90° وتسمى زاوية بروستر يكون الضوء المنعكس 
مُستقطب إستوائي كلي . 


4 الو الول ٠‏ 


عندمها يسقط الضوء على سطح عاكس وبصورة عمودية عليه فإن زاوية السقوط تسااوي 
صفر لذلك لا يحدث إستقطاب . 

عند مها يسقط الضوء على سطح عاكس وبصورة مائلة بحيث أن زاوية سقوط الضوء لا تساوي زاوية 
الإستقطاب فان الضوء المنعكس يكون مستقطباً جزئياً . 

عندما يسقط الضوء على سطح عاكس مائلا بزاوية تساوي زاوية الإستقطاب فإن : 
@ الشعاع المنعكس يكون مستقطباا إستوائيا كليا . 
© الشعاع المنكسر يكون مستقطبا إستوائياً جزئيا . 
@ الزاوية بين الشعاع المنعكس والشعاع المنكسر قائمة . 
3 العلاقة بين زاوية الإستقطاب (م0) ومعامل إنكسار الوسط (72) تعطى بالعلاقة الأتية : 


الا ستطازة قي الضوء 


هه عند سقوط ضوء الشمس ( الضوء المرني ) الذي تتراوح أطواله الموجيةة (2) بين 
nm - 700 nn)‏ 400 ) على جزينات الهواء التي أقطارها (1 ) تقارب معدل الطول الموجي 
لمكونات الضوء المرئي فان الأطوال الموجية القصيرة من ضوء الشمس ( الضوء الأزرق ) 
يُستطار بمقد ار أكبر من الأطوال الموجية الطويلة ( الضوء الأحمر) . 
2013 الہ اشر . 
ما سبب رؤية الستّماء زرقاء من على سطح الأرض وبلا تجوم نهاراً ؟ 
EED‏ بسبب حدوث ظاهرة الإستطارة ( تشتت الضوء ) » بسبب وجود الغلاف الجوي . 


QQ‏ لماذا يميل الضّوء المستطا الى اللون الأزرق ؟ 
© لأن الضوء الأزرق قصير الطول لوجي وإن شدة الإستطارة تتناسب عكسياً مع الأس 
الرابع للطول الموجي ( » 1) وكذلك فإن طوله الموجي قارب معدل قطر 
الجسيمات (4) المسببة للإستطارة . 
Q[‏ لماذا تستطار موجات الضوء القصيرة بنسبة أكبر من موجات الضوء الطويلة ؟ 
9 لأن شدة الإستطارة تتناسب عكسياً مع الأس الرابع للطول الموجي ( ب » 1) . 


[© 0[ إختر الإجابة الصحيحة لكل من العبارات الآتية : 
في حيود الضوء شرط تكن الهدب المضيء الأول (غير الركزي) أن يكون عرض الشق مساوياً الى : 
m0 2 20‏ 20 
تعزى ألوان فقاعات الصابون الى ظاهرة : 
اتاخ . 9 سود . 9© تقب . €3 لستطرة . 


سبب ظهور هدب مُضيئة وهدب مُظلمة قي تجربة يونك هو : 


حیود وتداخل موجات الضوء معا . 1x]‏ حيود موجات الضوء فقط . 
3 تداخل موجات الضوء فقط . 3 استعمال مصدرین ضوئیین غیر متشاکهین . 


إذا سقط ضوء أخضر على مُحزز حيود فإن الهداب الركزي يظهر بلون : 
9 سر . حر 8 و اخضر . 3 ایض . 


5 تزداد زاوية حيود الضوء مع : 
3 نقصان الطول الموجي للضوء المستعمل . زيادة الطول الموجي للضوء المستعمل . 
3 ثبوت الطول الموجي للضوء المستعمل . 3 كل الإحتمالات السابقة معا . 
[© !ذا كان فرق امسار البصري بين موجتين ضوئيتين متشاكهتين متراكبتين يساوي أعدادً فردية من 
أنصاف الأطوال الموجية عندها يحصل : 
a‏ تدخ إتلاف . 


لحصول التداخل المستديم في موجات الضوء يجب أن يكون مصدراهما : 
و متشاکین ۴ €3 غیر متشاکهین 3 مصدرین من اللیزر 2 €3 جميع الإحتمالات السابقة : 


Bl‏ في تجربة يونك يحصل الهُداب المضيء الأول على جانبي الهّدّاب المركزي المضيء المتكون على 
الشاشة عندما يكون فرق المسار البصري مساوياً الى : 


329 229 28a Ix 
: نمط التداخل يتولد عندما يحصل‎ 


3 انكس . 9 لانکسر. a‏ یود ۔ 3 استقطاب 


أغشية الزيت الرقيقة وغشاء فقاعة صابون الاء تبدو ملونة بألوان زاهية نتيجة الإنعكاس و : 


€3 اناس . التداخل . 3 یود 3 استقطاب . 
الخاصية المميزة للطيف المتولد بوساطة محزز الحيود تكون : 

و نخطوط الضينة واضحة العالم . 3 إنتشار الخطوط المضيئة . 

9 انعدام الخطوط المضيئة . 3 اندم الخطوط المظلمة . 
حزمة الضوء غير المستقطبة : هي التي يكون تذبذب مجالاتها الكهربائية : 

3 مقتصرة على مستو واحد . تس 2 تهات جمیعا ۔ 

3 یکن المرور خلال اللوح القطيب . 3 تعس إتجاهات محددة . 


الملوجات الطولية لا يمكنها إظهار : 


9 ر . € الإنعكاس . 3 سید . g‏ «ستقطب ۔ 


تكون الشّم_ههاعء زرقاء بسبب : 
جزينات الهواء تكون فارغة . 
3 عدسة العین تکون زرقاء . 
و إستطارة الضوء تكون أكثر مثالية للموجات قصيرة الطول لوجي - 
3 إستطارة الضوء تكون أكثر مثالية للموجات طويلة الطول الموجي . 


8[ عند إضاءة شقي يونك بضوء أ أخضر طوله الموجي ( 27 1077 × 5 ) وكان البعد بين الشقين 
١ (‏ 1) وبعد الشاشة عن الشقين ( ١‏ 2 ) فإن البعد بين مركزي هدابين مضيئين متتاليين 
قي نمط التداخل المتكون على الشاشة يساوي : 


1mm 0.4mm 3 0.25mn 3 o1mn E) 


A.L 5x1077 x2 
= کک ت‎ © 8 > i 
Ay 1x103 1 x10 m=1 mm التوضيح‎ 
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(2([0€2) هل يمكن للوء الادر عن المصادر غير المتشاكهة آن يتداض ؟ وهل يوجد 
قارق بين المصادر المتشاكهة وغير المتشاكهة ؟ 

(الجواي) نعم . يحصل التداخل البتاء والتداخل الإتلاف ولكن بسرعة كبيرة جداً 
لا تدركها العين » لان كلاً من المصدرين يبعث موجات بأطوار عشوائية 
متغيرة بسرعة فائقة جداً» فلا يمكن الحصول على فرق ثابت في الطور 
بين الموجات المتداخلة في أي نقطة من نقاط الوسط » لذا تشاهد 

اليج إضاءة مستديمة بسبب صفة دوام الإبصار . وهذا هو الفراق 

الأاسئ بين المصادر المتشاكهة والمصادر غير المتشاكهة . 


([[(3) مصدران ضونيان موضوعان الواحد جنب الآخر سوية » أسقطت موجات الضوء 
الصادر منهما على شاشة › لماذا لا يظهر تمط التداخل من تراکب موجات الضوء 
الصادرة عتهما على الشاشة ؟ 
الضوء الضادر عن المصدرين الضوئيين يتألف من موجات عدة مختلفة 
الطول الموجي » بأطوار عشوائية متغيرة › أي لا يوجد تشاكه بين 
المصدرين » فالضوء الصادر عن المصدرين لا يحقق فرق طور ثابت 
بمرور الزمن › لذا من المُحال مشاهدة طراز التداخل . 


([) لد آجريت تجربة يونك تحت سطح المساء ٠‏ كيف يكون تسأتير ذلك في طراز التداضل؟ 
طول موجة الضوء في الماء تقصر عقا هي عليه في الهواء 
على وقق العلاقة الآتية : 5 


n 


0 وبما أن الحزم المضيئة والمظلمة تتناسب مواقعه ا مع الطول الموجي (4 )» فإن 
الفواصل بين هدب التداخل ستقل . 


(5([0) ما الشرط الذي يتوافر قي القرق بطول المسار البصري بين موجتين متشاكمتين 
متداظتين في حالة : @g‏ التداخل البتاء . © التداخل الإتلافي . 

A= n1 0© ®‏ > إذ يكون فرق المسار البصري مساوياً الى الصفر 
أو لأعداد صحيحة من الأطوال الموجية . 


© (2 ج + ”) = 44 ٠‏ أي ان فرق المسار البصري مساوياً الى أعداد 
فردية من أنصاف طول الموجة . 


اا 


63 خاں النهار ومن على سطح القمر يرى راند الفضاء السماء سوداء ويتمكن من 


رؤية النجوم بوضوح › في حين خلال النهار ومن على سطح الأرض يرى السماء 
زرقاء ويلا نجوم › ما تفسير ذلك ؟ 

0 خلال النهار ومن على سطح القمر يرى رائد الفضاء السماء سوداء 
ويتمكن من رؤية النجوم بوضوح وذلك لعدم وجود غلاف جوي 
والجسيمات التي تسبب إستطارة ضوء الشمس . في حين خلال 
النهار ومن على سطح الأرض يرى السماء زرقاء وبلا نجوم بسبب حدوث 
ظاهرة الإستطارة ) تشتت الآلوان ) بسبب وجود الغلاف الجوي ة 


(703) ما التغير الذي يحص في عرض المنطقة المركزية المضينة لنمط الحيود من 


شق واحد عندما نجعل عرض الشق يضيق اأكثر ؟ 
7 یزداد غرض الهدب المركزي المضيء ويكون أقل شدة على وفق العلاقة الآتية : 


1 
sin @ 


Fans‏ مسشائل الفصل الامش 


[@ وفعت شاشة على بعد ( ۸ 4.5) من حاجز ذي شقين وأضيء الشقان بضوء 

أحادي اللون طول موجته في الهواء (۸ 490 = 2) فكانت المسافة 

الفاصلة بين مركز الهداب المركزي المضيء ومركز الهداب ذو المرتبة (1 = ۸) 
المضيء تساوي (”»ء 4.5) ٠‏ ما مقدار البعد بين الشقين ؟ 


A = 490 nm = 490 x 107 6mm ادحل ع‎ 
Ym = 4.5 cm = 45mm 
L= 4.5m = 4500 mm 

AL AL 490x107 6 x4500 


Ym = —m > e 7 x1 = 0.049 mm 


النجاح 


هو القدرة على الإنتقال من فشل الى فشل دون أن تفقد حماسك ٠٠.‏ 


)@ ضوء أبيض تتوزع مرکبات طیفه بوساطة مُحزز حیود › فإذا کان 
للمحزز( ine/cmا‏ 2000 ) ٠‏ ما مقدار زاوية حيود المرتبة الأُولى للضوء 
الأحمر ذي الطول الموجي ( ۸"۸ 640 = 4) ؟ 


۸= 640 nm = 640 x 1077 cm حل ع‎ 
W _ 1cm 


“= ¬ ا‎ 
d N 2000 5 X10 cm 
dsin0=ma > 5x107* xsin@ =1 x 640 x1077 


1x640x107 7 
5 g0 کو کے‎ 0 = sin 1 0.128 = 7.35° 


@ سقطت حَزمة ضوئية على سطح عاكس بزوايا سقوط مُختلفة القياس 
وقد تبيْن أن الشعاع المنعكس أصبح مستقطباً كليآً عندم1 کانت زاوية 
السقوط ( 48° ) » إحسب مُعامل الإنكسر للوسط ؟ 
علماً أن : 1.110 = 48° tan‏ 


1 
ا 
1 
1 
ا 
ا 
۱ 
حل ع 1.110 = 48° n = tan 0p = tan‏ 
1 
۱ 
1 
۱ 
1 


بالھواء ) 34.4 ) ٠‏ إحسب زاوية الإستقطاب للأشعة الضوئية لهذه المادة 
علماً أن :1.77 = 60.5° sin 34.4° = 0.56 , tan‏ 


nرsin‎ 0 = nasin 0) => n sin 0« = 1 x sin 90° ال ع‎ 


nsin 34.4° =1 > nx 0.56 =1 


ت إذا كانت الزاوية الحرجة للأشعة الضوئية لممادة العقيق الأُزرق المَُحاطة 


77 = کے 
056 ` 
n= tan Op => 1.77 = tan Op‏ 


@p = tan 11.77 = 60.5° 
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(... شارك رابط موقعنا ..) 
مع اصدقائك لتعم الفائدة 


0 0 
ولا اتنس e‏ 
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تابعونا.. قفارم ل حلب ر لج 
ET @O®@iQRES‏ چيے چ ` 
EEE ۹E @ 1! iQRES‏ 
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كل ما ينشر في موقعنا من محتوى هو مجاني ولخدمة الطالب العراقي 
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